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Vorwort. 



JJie Torliegenden ,Gnmdzuge' bilden die nothwendige und langst 
gepUnte Erganzung zu den in demselben Verlage bereits fruher 
erschienenen Bandchen: ,Die Elemente der Morphologic" und 
^Gnindriss der speciellen Botanik*. 

Ohne mit anderweitig erschienenen ,Methodischen Leitfaden' 
fur den Unterricht in der Botanik, rivalisiren zu woUen, bcabsich- 
tigen diese kleinen Bucher nur den gesichteten Stoff zu geben, 
welcher, dem fortschreitenden Stande der Wissenschaft entsprechend, 
naoh Ansicht des Verf. verarbeitet werden soil und von ihm, rait 
einigem Erfolg, seit langerer Zeit verarbeitet worden ist. Gleich- 
zeitig soil dera Privatstudium durch dieselben Gelegenheit zur vor- 
laufigen Orientirung uber den Gegenstand geboten werden. 

Was die Methode betrifft, so glaubt Verf. dass dem wisseu- 
scbaftlich gebildeten Lehrer so wenig, als dem, der sich selbstandig 
in die Wissenschaft einfuhren will, in Betreff dersetben zu bestimmte 
Vorschriften gemacht werden durfen. Er meint, dass vor Allen 
dera Lehrenden, der die Sache beherrscht und zu beherrschen alle 
Zeit bemiiht ist, eine gewisse Freiheit gelassen werden darf, mit 
ricbtigem Tacte die ihm angeraessene Art und Weise zu findeu, 
belehrend und das Studiura der Lernenden fordernd, zu wirken. 

Die „Grundzuge der Anatomie und Fhysiologie" speciell be- 
treffend, sei noch bemerkt, dass die erlauternden Holzschnitte 
grosstentheils nach selbst gefertigten Praparaten dargestellte Frei- 
handzeichnungen des Verf. sind, wie er sit wi ■iiM^viwst^^^R '*'^'^ 



IV ' Vonvorfc. 

den Schiilern der oberen Klassen (Oil — 01), die in einem faculta- 
tiven Cursus ira selbstandigen Gebrauche des Mikroskops unter- 
wiesen werden, anfertigen lasst.*) Einige Darstellungen sind 
scheraatische Entwiirfe, andere wenige sind mustergiltigen Origina- 
len nachgebildet. 

Es steht zu hoffen, dass die als \Versuche" eingeflochtenen 
Anleitungen zur Uebung im selbstandigen Darstellen von Prapara- 
ten and im Gebrauche des Mikroskops ermuthigen, und zur Kennt- 
niss des letzteren sowohl, als der anatomischen Verhaltnisse des 
Pflanzenkorpers beitragen werden. 

Selbstverstandlich ist der Verf. weit entiernt davon, den Gegen- 
stand auch nur annahernd erschopfend behandelt haben zu wollen. 
Er wiinscht mit dem vorliegenden Werkchen nur eine in das wis- 
senschaftliche Studiura des Gegenstandes selbstthatig einfuhrende 
Grundlage und Anregung zu geben. 



•) Wem daran gelegen ist, an mustergiltigen Praparaten das mikrosko- 
pische Sehen weiter zu uben, oder iiben zu lassen, dem seien die von 
Dr. Greenland in Dahme mittelst des von ihm construirton ^Mikrotoms" 
dargestellten Objecte bestens empfohlen. 



Berlin, Juni 1878. 



Th. Liebe. 
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Einleitung.*) 



D 



le ^Allgemeine Botanik" gliedert sich in Morphologic, Ana-' 
tomie und Physiologic. 

Wahrcnd die Morphologic uns mit der ausscrcn Erschcinung 
der Pflanze bckannt und vertraut macht, lehrt uns die Anato- 
mic den inncren Bau, die Structur des Pflanzenkorpers kenncn, 
die Physiologic dagegen die Verrichtungen seiner Organe. Sie 
hat es nicht mit Fohn und Beschaffenhcit derselbcn zu thun, son- 
dern mit ihrer lebendigen Thatigkeit. Mit andcren Worten: 

Die Physiologic bcobachtet den Vorgang der Bildung, das 
Werden, Morphologic und Anatomic die Resultate des Wer- 
dens, das Gewordenc, das Gcbildc. 

AUc drei Zwcige der allgcmcincn Botanik stehen natiirlich 
in der innigsten Wechsclbeziehung zu cinander, namcntlich greifen 
Anatomic und Physiologic fortwahrend in einander iibcr. 

Mit diesen Ictztercn beiden woUen wir uns an dicscr Stcllc 
beschaftigen; und zwar wenden wir uns zunachst zur: 

I. Anatomic. 

Wir woUen zucrst die Resultate der Bildung, das Gcbildc 
bis in seine kleinstcn Thcile, die der Beobachtung mit unbe- 
waffnetem Auge nicht zuganglich sind; kenncn Icrncn. Nachher 
suchen wir das Werden des Gcbildcs, seine Bildungsweisc zu 
beobachten : 

II. Physiologic. 

*) Vgl. die Einleitung zu: „Die Elemente der Morphologic **, v. Dr. Th. Liebe. 
Berlin, 1877. Zweite Aufl. August Hirschwald. Unter den Linden 68. 
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I Anatomie. 

(Die Lelire von dem innereii Bau des Fflanzenkfirpers.) 



Das Mikroskop lehrt uns, dass der Korper der hoheren Pflan- 
zen aus einer meist sehr grossen Anzahl selbstandiger Theil- 
.chen von verschiedener BeschafFenheit besteht, die mehr oder 
weniger leicht von einander trennbar sind; niclit aber, wie es dem 
^ unbewaffneten , oder von schwachen Vergrosserungs-Instrumenten 
unterstiitzten Auge erscheint, aus einer nahezu gleichartigen, von 
niehr oder weniger grossen Hohlungen durchsetzten Masse. 

Diese Theilchen nennt man im AUgeraeinen „die Elemen- 
tarorgane" des Pflanzenkorpers. Wir unterscheiden Elementar- 
organe erster und zweiter Ordnung. Die Grundform beider ist 
die eines ringsum geschlossenen , kugligen oder in die Lange ge- 
zogenen Schlauches, der, in der Jugend wenigstens, mit mehr oder 
weniger fliissig kornigem Inhalt erfullt ist und eine Wandung von 
meist diinnhautiger, zuweilen aber auch schr fester Consistenz besitzt. 

Zelle oder Elementarorgan erster Ordnung wird dieses 
Organ genannt, wenn es auch nach seiner vollen Ausbildung noch 
geschlossen bleibt. 

Tritt dagegen eine Anzahl von in linealer Richtung aneiiiander 
gereihten Zellen so mit einander in Verbindung, dass, nachdem im 
Laufe der Entwickelung auch die zusammenstossenden Querwaiide 
resorbirt sind, eine zusammenhangende Rohre entsteht, so nennt 
man das neu entstandene Gebilde ein Gefass oder Elementar- 
organ zweiter Ordnung. 

Beide Arten von Elementarorganen zeigen sich in den zu- 
sammengesetzten Organen der hoheren Pflanzen (Fame und Bliiten- 
pflanzen) in der mannigfachsten Art und Weise mit einander ver- 
bunden, indem sie sogenannte ^Gefassbiindel'*, ^Leitbundel** oder 
^Fibrovasalstrange'* bilden. Der Korper der niederen Pflanzen (Algen, 
Flechten, Pilze, Moose) besteht nur aus Elementarorganen erster 
Ordnung. 

Aus Gefassen allein besteht weder irgend eine Pflanze, noch 

auch irgend ein Organ einer solchen. Dagegen finden wir das 

J/c?A der Z/2-pfentmgGT und ihrer Verwandten {Cycadeen und (hieta- 

^'i'^-//jy (Jem die Gefasse fast ganzlich fehlen, aus eAgeuthuralichen Zel- 
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len bestehend, welche in ihrer Bildungsweise zwischen Zellen und 
Gefassen die Mitte halten. 

Die Elementarorgane in ihrer Vereinigung bilden das 
Gewebe des Pflanzenkorpers. 



Versuche : 

Man nehme eine kleine Probe (etwa mit der Spitze eines Federmessers) 
von dem Fruchtfleischc eines Apfels, iibertrage dasselbe auf einen Object- 
trager (ein Stuck blasenfreien Fensterglases von 6 — 7 Cm. Lange und 
2 — 3 Cm. Breite), seize einen Tropfen Wasser, (am besten dostillirtes) viel- 
leicht auch mehrere, je nach der 
Consistenz des Fruchtbrei's , am 
besten vermittelst eines Glasstab- 
chens, hinzu, breite die breiartige 
Masse etwas aus und lege ein Deck- 
glaschen auf, das man fest an- 
driickt. Bringt man das so zuberei- 
tete Object unter das Mikroskop, 
so wird man schon bei schwacher 
Vergrosserung (etwa 1 20) erkennen, 
dass die scheinbar gleichartige Masse 
aus einer grossen Anzahl selbstiin- 
diger, in sich geschlossener Theil- 
chen besteht, welche innig mit ein- 
ander verbunden sind, sich doch 
aber ziemlich leicht, oft schon durch ^'*- ^• 

gelinden Druck von einander trennen lassen. (Vergl. Fig. 1, Zellen aus dem 
Fruchtfleische von Plrus Malus Apfel.) 

Man wiederhole den Versuch mit ahnlichen Theilen anderer Pflanzen, 
z. B. den Friichten der Eberesche {Pints Aucuparia)^ des Weissdoms (Mes- 
pilua Oxyacanfha\ der Schneebeere (Si/mphoricarpus racemosa) und wird 
iiberall ahnliche Anschauungen gewinnen. — Nach wiederholten Boobachtun- 
gen der Art, die man womoglich durch Zeichnungen zu fixiren sucht, mache 
man mit einem gut gescharfton Rasirmesser einen moglichst diinnon Schnitt 
durch eine KartoffelknoUe, die man zuvor mit einem groberen Messer halbirt 
hat. (Das Rasirmesser, dessen man sich bedient, sei ein solches mit moglichst 
schwerer Klinge, die hohlgeschliffenen sind fiir unsere Zwecke nicht wohl ge- 
eignet). Man fiihre dabei die Schneide moglichst wagerecht iiber das Object, von 
dem man einen Schnitt wtinscht, nur einen miissigen Druck anwendend, mehr 
ziehend als schneidend. Nach wiederholten misslungenen Versuchen wird 
man ein Schnittchen erlangen, das auf den Objecttriiger gebraeht und in der 
Weise wie die vorigen Proben behandelt, voUkommen durchsichtig orsGhft\w.<» 
und ebenfalls erkennen liisst, dass es wede^x ^\w^ ^si\Ocv^x\A%^^ ^^0^ ''s^xn^ ^«s^ 
Poren durchsetzte Masse ist, sondern em Cotv^\oicv^x^\. ^xsl^ T^i:^x'eAOwKvv^>^^>j^K^ 
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selbstiindigen, ziemlich fest aneinandergefiigten Korperchen. Davon wird man 
sich iiberzeugcn, wenn man das Gewebe zu zerreissen sucht, mit Hilfe einer 
oder zweier Praparirnadeln (man stellt eine solche in einfachster Weise dar, 
wenn man eine Nahnadel mit dem Oehr in einem liolzernen Federhalter be- 
fostigt, oder in einen llakelnadelbalter einschraubt). Je nachdem das Gewebe 
fester oder lockerer ist, losen sich die einzelnon Theile leicbter oder schwerer, 
voUkommener oder unvollkommener von einander. 

Di^se einzelnen Theile nun nennt man Zellen. Ihre Vereinigung Zell- 
g ewe be oder Gewebe schlechthin. 



Wir werden nach diesen Vorbemerkungen im Folgenden be- 
sprechen: 

A. Die Elementarorgane. 

1. Elementarorgane erster Ordnung (Zellen). 

2. Elementarorgane zweiter Ordnung (Gefasse). 

B. Das Clewebe. 

3. Die Verbindung einzelner Zellen unter sich (das ein- 
fache Gewebe). 

4. Die Verbindung der Zellen mit Gefassen (das zu- 
sammengesetzte Gewebe). 

C. Den anatomisehen Bau der einzelnen morphologisch ver- 
schiedenen Organe des Pflanzenkorpers und zwar: 

5. Der Anhangsorgane (Blatter) und 

6. der Achsenorgane (Stengel und Wurzel). 



A. Von den Elementarorganen.* 

1. Die Elementarorgane erster Ordnung oder Zellen. 

Die Pflanzenzelle bildet, wie wir bereits oben gesehen, die 
Grundlage des Gewebes sammtlicher hoheren Gewachse. Sie ist 
aber zugleich die einfachste Form der Pflanze iiberhaupt, sowohl 
bei jedem einzelnen Individuum, als im ganzen Pflanzenreiche; d. h. 
die einfachsten Pflanzenformen sind einfache Zellen, Hefenpilze und 
einzellige Algen. (Vgl. Fig. 2. Chlamydococms pluvialis. Die einzel- 
ligen, kugligen Individuen dicht gedrangt bei einander, aber selb- 

Im Gewebe aller niederen Pflanzen (Algen, Flechten, Pilze, 

Leber- und Laubmoose) verharren sammtliche Elementarorgane auf 

der Jinhvickelungssiwl^ der Zelle. Ebenso ist jede einzelne auch der 

^nj Jjochsten entwickelten Pflanzen, auf ihrer uutersteu Eatwicke- 
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lungsstufe cine einfache Zelle (Eichen der Bliitenpflanzen , Sporen 
der Sporenpflanzen). Der ganze Bildungsprocess besteht demnach 
in einer Umbildung resp. Vervielfaltigung der Zelle, zu deren spe- 
ciellerer Betrachtung wir ubs jetzt weiiden. 

a) Aeussere Form der Zelle. 

b) Grosse und Bau derselben. 
aa) Zellejiwandung. 

bb) Zelleninhalt. 

a) Form der Zelle. 

Die den. organischen Bildungsgesetzen entsprechende Grundforra 
der Zelle ist die Kugel. Dieselbe zeigt sich daher am reinsten 
da, wo das Walten dieser Gesetze durch andere Verhaltnisse nicht 
beeintrachtigt wird. Wir finden sie z. B. bei einzelligen Algen 
(vgl. Fig. 2); Hefenpilzen; bei den Sporen der Sporophyten (vergl. 
rig.3u.3au. b Sporen von Equisetum arvense L, von Schleuderorganen 
umgeben); bei den Pollenkornern der Anthophyten (Fig. 4, PoUen- 
korner von Tidipa Gesneriana); bei den kopfforraigen Eaden vieler 
Pflanzenhaare, z. B. Ptnmula sinensis (vergl. Figur XV auf 
Tafel 3), Veronica spicafa* oder in sehr lockerem, jungera Zell- 
gewebe (Fruchtfleisch von Symjjhoricarpus), Haufiger jedoch als 
die Grundform zeigen sich von dieser abweichende, durch einsei- 
tiges Wachsthura mehr oder weniger langstreckige oder durch 
gegenseitigen Druck polyedrische Formen. Zur ersleren 
Gruppe gehoren die Oberhautzellen, welche den sammetartigen 
Ueberzug der Innenseite vieler Blumenblatter bilden (vgl. Fig. 5. 
Oberliautzellen des Blumenblattes von Diantlius barbatus)^ sowie 
alle die unter dem Namen „Pflanzenhaare" zusaramengefassten 
Oberhautgebilde, die in iliren raannigfaclien Veriistelungen oft die 
zierlichsten Gebilde darstellen und auch wo sie mehrzellig sind, 
vorwiegend langstreckige Zellenformen erkcnnen lassen. Zur Er- 
liiuterung mogen die der folgenden Versuchsanleitung beigegebenen 
Tafeln dienen. 

Versuche : 

(ITierzii die Tafoln 1, 2, 3 mit V\g, I— XVI.) 
Um iins mit der Vielgestaltigkelt der Zellenformen bekannt und vertraut 
zu machen, um uus zugleich im selbstandigen Prapariren von Objecten und im 
mikroskopischen Sehen zu iiben, wcnden wir unsere Aufmerksamkeit jetzt ein- 
mal ausschliesslich den Haargebilden zu: 

Zunachst losen wir etwas von der zarteu Oberhaut dcs Blattes von Vi- 

burntim Tinus (unter dem Namen Laurustin als To])f-Zierpflanze bekannt), 

wo die Haare namentlich am Rande zahlreich sind, mit Ililfo des Rasir- oder 

ei'/jcs Federmessers ah. Biingen wir das Gewonnene, nachdem wir es in der 
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oben beschriebenon Weise init Wasser (dcm ivir etwas Gl)i.erin ziisetKen 
konnen) "wf den Objeittrager und unters MikrosKoji (etwi iintPr dein Deckglas 
befindlirhe, die Beohachtung ftoiende Luftblasilieti entferne man durch wieder- 
holtes Heben und Senken de*: mit der einen Kante auf dem Objocttragpr nnf- 
stehenden Deckghschens mit Ililfe der Prapariinidol, oder suche sie vcrniit- 
leist eines eitenen iintei das let/tere gesiliobenen Iltars zu bescitigen. Ueber- 
ichussige riussigkeit siuge irnn durch an den Rand des aullie^nden Ueck- 
glaschens gebrachtes Filtnipapier auf) so crkennen wir sclion bei 120maligcr 
\ ergrosserung die vorlier eben nur wall mob m bare n Harchen ds hnggeslrecklo 
Srhlauche die nil cinem Lndc zugespitzt, aus einer zwiebehi ti^en EMiohung 
entspringon nekhe siih uber die iibrigen Obeilnut/elien erhobt, das Itinere 
derselben ersrhemt fist khr durch schwaili konii^i>n Inbalt gotriibt. Wir 
haben eine ZoUo \ot uns, dn", durch die gegoboncii ^erh■lltnlsse \ennlasst und 




begunst ^t aus de ur | r n^l hen ku^elge talt die h gstre k (,e bprgn 
gan^en ((ST"!) D ese st d e gewohnlichste For n der H are H fi 
ibnr ze gen d cselben an der Sp t/e >e gung /ur R kkehr d e iiugclfo 
nd er rhe en dann keulenform g So- f nden w r s e z B eben de erslen 
Fo m aiC len Blattem der zwejah gen ^achtke^ze (Oenotl e he ) 
s r„ n \ ch d e B enni la e der Nesseln Fg III bes tzen e ne hnl lo 
CeMilt A f der k g] gen Enderweiterun" derselbe befindet s 1 noct e ne 
i-irte aber sel r sprode S| t?e a Bemh t man d eselbe unversohens so dr "t 
se ndollaten und br cht z glei h ab In d e ontsli dene fe e ^ n ie 
abe fl esst al!>lall der Inhalt des Kopf hens f Diese st n hts Andc es als 
A e itns& n derselbe Sloff d r de C enensl hel tm c er en pf dl 1 e 
tt itTo I acl t & B It d e L i I e der scl men] fie L ijC \ -jc^V *^ 
5h ell nicl foIf,end hnii ndung \,i\soie Nes^iftte s n^ \!\ 'j^'OTVa ^-^isv 
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Sanftmuth im Vergleich zu ihren tropischen Verwandten, deron Beriihrung 
lebensg^fahrlich werden kann. Einige derselben (z. B. Girardinia armata) 
besitzen Brennhaare, deren Gestalt man schon mit blossem Auge erkennen 
kann; die gross en Haare unserer Nesseln sind keine Brennhaare. — 

Weit zierlichere Formen, als die erwahnten, zeigen die llaare, wenn sie 
sich vera stein, wie wir sic namentlich sehr schon und mannigfaltig in der 
Familie der Cinictfei^en finden. Sie kommen, bei aller Verschiedenheit in der 
Form, darin iiberein, dass sie senkrecht nur wenig sich iiber die Blattober- 
flache erheben, sich aber dann, mehr oder weniger verastelt, parallel derselben 
ausdehnen. (Hiermit ist zugleich die Art ihrer Entwickelung, der Hauptsache 
nach, angegeben). Beistehende Tafel 2 stellt in den Figuren IV, V, VI, Haar- 
forraen von drei verschiedenen Pflanzen dieser Familip dar, wie sie sich auf 
der Riickseite der Blatter finden und erscheinen, wenn man sie von oben, d. h. 
das Auge senkrecht gegen die Blattflache gerichtet, betrachtet. Bei alien be- 
deutet a die Stelle, an welcher das Haar der Oberhaut angeheftet ist. (Die 
Ursprungszolle, welche aus der Mitte der Oberhautzellen als kuglige Papille 
hervortretend, durch horizontale Dehnung und Verzweigung, die vorliegende 
Form bekommt). Die Verzweigung, welche der Blattflache dicht angedriickt ist, 
zeigt sich am einfachsten beim Goldlack (Clieiranthus Clieiri)^ siehe Fig. IV. 
Vom Anheftungspunkte erstrecken sich hier nach entgegengesetzter Richtung 
zwei allmahlich zugespitzte Verlangerungen. Bei Fig. V, den Ilaaren von 
Erysimum cheiranthoides^ sind drei schmal zugespitzte Aeste vorhanden, 
durch deren Form und Stellung zu einander das Haar mehr oder weniger die 
Form einer Pfeilspitze bekommt. Am vielfachsten verastelt sind die Haare der 
Berteroa incana. Dem blossen Auge, gleich wie die vorigen, als solche nicht 
erkennbar, besetzen sie dicht die ganze Oberflache der Pflanze, vStengel, Blat- 
ter und Fruchtknoten und geben derselben eiu weissgraues Ansehn. Unter 
dem Mikroskop, bei 300 maliger Vergrosserung betrachtet, zeigen die einzelnen 
eine vielfach verzweigte Form, welche zuweilen an die eines Hirschgeweih's er- 
innert. Fig. VI (1. von Fruclit, 2. Stengel, 3. Blatt). — Von den beschriebenen 
in der Form abweichende und an Grosse dieselben bedeutend ubertreffende 
Haarbildungen zeigt die Sand-Gansekresse (Afvibis arenosa)^ s. Fig. VII, 
1, 2, 3. Schon dem blossen Auge leicht erkennbar, bilden sie an der Spitze 
eines senkrecht sich erhebenden Stiles 2, 3 oder 4 spitz zulaufende Fortsatze 
(1 und 2 von der Seite, 3 von Oben gesehen). 

Verastelte Formen einzelliger Haare, ahnlich den eben besprochenen, 
zeigen sich aber nicht allein bei Pflanzen, die der Familie der Kreuzbliitler 
angehoren, sie treten auch in anderen Familien auf. So bei der Gattung 
Deufzia. Deutzia graciliH ist eine haufige Topfzierpflanze. Deutzia scahra 
finden wir haufig in Parkanlagen neben ihrem Familiengenosscn, dem falschcn 
Jasmin oder Pfeifenstrauch {PhiladelphuH coronariuH) angepflanzt. Beim 
Philadelphu8 finden sich die LaubblJitter, namentlich an den Rippen der 
Unterseite mit borstigen Haaren besetzt, die unter dem Mikroskop den oben 
erwahnten einfachsten Bau zeigen. Bei Deutzia zeigen sich Blumeii- xmii 
Laubblatter dem blossen Auge unbehaatl. \ia;^'fe^<K^ \i&^vcL ^^ X^i^^-v^^^ 
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namenllich weiin man sie zuvor in Glycerin gclegt und daniit durclisichtig ge- 
mni'ht hill, sclioii bei '25maligCT Veigiossening eine reiclie Zalil kleincr Storn- 




t^hfn iTkcnnoii. (Vgl. Fii;. VIII, Bliiml^I. d. Dci-tz. >": 25 X vevur.) Aurli Stikli- 
r//^/7 cier I.niibblattof siehi man luit sulclieii ytc int.' lien beseUl, wcnn man sio 
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zuvor durchsichtig gemacht, was man mehr oder wenigor vollstandig orreicht, 
wenn man sie liingere Zeit in absoluten Alkohol legt, wodiircli das Chlorophyll 
(der griine Farbstoff) ausgezogen wild, und sio dann von Glycerin durchdrin- 
gen lasst. 

Jedes einzelne Sternchen bei starkerer Vcrgrosserung betrachtet, (250 bis 
300) erscheint als eine sternfdrmig verzweigto Zelle, ausgezeichnet durch die 
grosse Gleichheit der einzelnen Strahlen und die Regelmassigkeit in der Anord- 
nung dersolben um den gemeinsamen Anheftungspunkt. Ihre Gestalt bekommt 
dadurch auffallende Aehnlichkeit mit der eines Seesterns. Die Zahl der Strah- 
len ist sehr verschieden, sie steigt von 3 — 8 (Fig. IX) auf den Blumenblat- 
tern noch hoher, wo dann die Strahlen zugleich etwas gekriimmi und weniger 
regelmiissig angeordnot erscheinen (Fig. X). 

Alle bisher betrarhteten freien Oberhautbildungen der Pflanzen stellen 
verschiedene Formen einer einzelnen Zelle dar. Man hat ihnen insgesammt 
wegen der Aehnlichkeit ihrer Eniwickelung und ihres Vorkommens den Namen 
Plaare gegeben, obwohl nur die erste fadenartig verliiiigerte Form dem thieri- 
schen Haar zu vergleichen ist. 

Es giebt nun aber auch njohrzellige Oberhautbildungen, die man eben- 
falls Haare genannt hat. Wegen der Aehnlichkeit in der Form und dem Auf- 
treten, sei ihrer Beobachtung gleich hier einc Stelle gegonnt, obwohl wir 
eigentlich noch bei Betrachtung der einzelnen Zelle stehen. 

Die sogenannten Sternh<iare, im Allgemeinen den so eben beschriebenen 
der Deufzia ahnlich, unterseheiden sich von dcnselben wesentlich dadurch, 
dass ihre Strahlen selbstiindige Zellen sind, welche um einen gemeinsamen 
Mittelpunkt vercinigt und zum Theil mit einander verwachsen, ein zusammen- 
hangendes Gauzes darstellen. Dasselbe orhebt sich auf einem sehr kurzen 
gemeinsamen Stil und broitet sich sternfonnig auf der Blattflache aus. Es ist 
anzunehmen: der ,.Stil'' ist die urspriinglich iiber die Epidermis (Oberhaut) 
sich erhebende Zelle, diese hat sich durch Bildiing senkrechter Wande getheilt 
und jede Abtheilung dun^h horizontale Streckung nach auswiirts, sich zu einem 
Strahl des Gesammtgebildes (Sternhaares) entwickelt. 

Zur Yeranschaulichung der Formen mogen folgende Beispielc dienen: 

Wenn man etwas von dem silbergrauen Filz, welcher die Bliitter des Oel- 
baums {Olen europaect) auf der Oberseite spiirlicher, ganz dicht auf der 
Unterseite iiberzieht und sich leicht mit dem Messer abschaben liisst, unter's 
Mikroskop bringt, so erscheint derselbe gebildet durch unzahlige sternformige 
Schiippchen, die mit den Randern sich decken und mit ihrem Miltelpunkte der 
Oberhauttlache aufgeheftet siml. Die Scheidewande der einzelnen Strahlen 
sind erkennbar, wenn auch niclit sehr deutlich. die freien Enden derselben sind 
sehr kui*z und erscheinen als Randzacken des scheibenformigen Ganzen(Fig.Xl). 

Sehr ahnliche Bilduugen finden Avir auf den Blattern und jungen Zwei- 
gen des Stranddorns {Ilippoplut? rJutmnoides)^ der am Meeresufer heimisch 
(auf der Diine von Helgoland dichtes Gcstriipp bildend), auch bei uns in An- 
lagen angepllanzt wird, wegen der zahlreichen rothen, einc schone Herbst- 
zierde bildenden Friichte. Die Sternhaare der Blatter zeigon bei all^ci\ift\ASA\ 
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Uebereinstimmung eine grosse Zahl wechselnder Gestalten, die zwischen zwei 
extremen Formen sich zu bewegen scheinen. 

Bei der ersten Form, Fig. XII, sjnd die frcion Endcn noch ziemlich kurz 
und bctragon etwa ^3 — V4 ^^r ganzen Lange, das Ganze erscheint dreilappig. 
Bei der zweiten Form, Fig. XIII, sind die oinzelnen Slrahlen fast bis auf den 
Grund getrennt und ihre freie Liinge verhiilt sich zum verwachsenen Theile 
etwa wie 6:1. 

Fast genau iibereinstimmend sind die Sternhaare gebildet, welche den 
silberglanzenden Ueberzu^ der Blatter der Oelweide bilden (Elaeagnus 
angustifolia und andere Arten), die zu derselben Familie wie die vorigo ge- 
hort. In der beistehenden Fig. XIV stellen wir den Querschnitt eines Blat- 
tes dar. (Man knicke das Blatt mehrfach zusammen, kiemme es zwischen zwei 
Korkplattchen oder Holundermarkstiicke vermittelst der Finger oder der Pin- 
cette fest ein und schneide mit dem gutgescharften Rasirmesser in der oben 
angegebenen Weise. Die Schnittchen bringe man womoglich sofort in ein mit 
Wasser gefiilltos Uhrglas, man suche dann die gelungensten aus und bringe 
sie auf den bereit gehaltenen Objecttrager). Der Schnitt ist senkrecht gegon 
die Blattflache gefiihrt und hat eines der Sternhaare in 2 Halften getheilt. 
Wir sehen dasselbe 300 mal vergrossert von der Seite: a ist der kurze Stil des 
Haares, der sich iiber die Epidermidal- oder Oberhautschicht der unteren Blatt- 
flache e erhebt und da, wo er die einzelnen Strahlen des Haares, von dencn 
hier 2, c und c' zu sehen sind, vereinigt, eine buckelforraige Erhohung h bildet. 

Zum Schluss wollen wir noch einer Form mehrzelliger Haare Erwahnung 
thun, die ziemlich haufig, namentlich bei solchen Pflanz&n auftritt, dereh Ober- 
flache sammtartig oder feucht und klcbrig anzufiihlen ist. Die einzelnen Zel- 
len erscheinen hier der Lange nach zu einem cylindrischen oder fadenformigen 
Gebilde an einander gereiht, das sich entweder ganz allmahlich (Fig. XV. 
Primula chinensis) oder in einzelnen Absatzen Fig. XVI, Nicotiayia rustica 
Bauerntabak) nach dem freien Ende zu verjiingt. Die Endzelle selbst ist mehr 
oder weniger kuglig, manchmal getheilt. Da sie nach Art der einfachen Drii- 
senhaare manchmal flussige Stoffe absondert, hat man das Ganze als gestilte 
Driise oder mehrzelliges Driisenhaar bozeichnet. 

Ira jugendlichen Zustande erscheinen indess auch alle diese 
Formen in einer der Kugelform ziemlich nahestehenden Gestalt, in- 
dem sie als kleine rundliche Papillen sich erhebcn uiid sich erst 
wahrend ihres Wachsthums verlangern und verzweigen. 

Aber auch ganz freie Zellen zeigen haufig in ihrea hoheren 
Entwickelungsstadieu eine durch einseiliges Wachsthum hervorge- 
rufene, von der Kugelform sehr ab^Yeichende Gestalt; so nament- 
lich einzellige Algen {Acetalndaridy. Vaucheriay Brf/opsisy Bofvy- 
dimn*)j s. Fig. 6a,b,c); die zierlichsten Formen derselben finden wir 
in der Familie der Diatomaceen, deren, von unzahligen Genera- 

*) Botryd'mm soW nach neuereu Untersachiingvin (.lessen) allerdinjs uicht 
/a alien Entwickeluagsstafen einzellig sein. 
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tionen angesammelte Kieselpan- 
zer das friiher uud audi jelzt wohl 
noch so genaiinte „Infusorien- 
m e li I ■* bildeji. Von den zahl- 
losen, oft fast gradliuig begrenzten, 
durch fcine Streifung auKgezeichne- 
ten Formoii, gebeii wir in den Fi- 
guren 7 — 12 einige zur Ansifht, 
indem wir zuglei(;h die Untersuchung 
derartigeu Infusorienmehles fiir rai- 
kroskopisclie Uebungeii angelegent- 
lichst erapfehlen*), es wird dann um 
so leichter sein, auch die Icbenden 
Formen in den Gcwassern der Um- 
gegend aufziifinden. — Trotz dcs 
grossartigen Wechsels derselben aber, 
, der bei den freien Zellen auflritt, 
mochte man behaupten, dass die 
Mannigfaltigkeit in der Abwei- 
chung von der Kugelgestalt , bei 
den zum Gewebe verbundenen Zel- 
len eine kaum geringere ist, wenig- 
stens tritt eine solche bei fertigem 
festem Gewebe fast imraer auf. Wir 
werden Veranlassung findcn, spiiter 
auf diesen Fnnkt zuriickziikonomen. 



b) Grftue uid Bau der Zelle. 

Wie die Gestalt, so ist auch die Griisse der Zellen sehr 
verschiedpn. Niir darin stiranien die meisten fust alle ohne Aus- 
nahme uberein, dass sie mikroskopisch klein sind, wenigsteos uur 
durchs Mikroskop beobachtet werden konnen. 

*) Figor 7 — 13 zeigen einige 'ler zierlichslen und bekanntesten Formen, 
Schr bckannt ist, dRSS Berlins Untergriind reicb an diesen Diatomeenpanzer- 
Abliigerungen ist. Han fand deren beim Bau der Marlfthallen in der Karl- 
strasse, beim Bau dcrNalionalgalerie und anderweitig. Auch bei Span dau sind 
solcbe, in dcnen sieli gcnau dieselbeu Formen, nic in den Berliner Soden, beim 
Bau der Lehrler Bnlin aufgedcckl worden, nie Verf. 1870 zu constatiren in 
der Lagc war. Die Hassc cischeinl mattgran gefarbt, ist sehr leicht. Von 
den in ihr enlhallenen Formen findcn sich viele noch lebend in den stagniren^ 
den Gewassern der Umgegend z. B. Navicula, Pinnularia, Sehr bekannt ist der 
Kieselguhr, Tripel, von Franzcnsbad von gelblicher Farbung, derselbe enthalt 
namentlicb die kreisrormigen Campjloilisens; dann die VOn Kliekcn bei Coswig in 
Anhalt, aiifTallend dem Koggenmchl ahntii^h ausseheiid (Uauptform Gallonella), 
Bevor man derarlige Frde unlers Mikroskop bringt, scblamme man diesolbe 
wiederbolt mit Wasser aus, um Sandkiirncr etc. zu enlfernen und ubergiesse sie 
mit Salzsiiure, um sie von anhangendcn Unreinigkeiten zu betwiftv.. 
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tFinden wir schon die freien (selbstiindige Pflanzen 
bildenden) Zellen ein und derselbcn Art in der GriJsse nie 
genau ubereinstimmend, so zeigt sich noch mehr Ab- 
weichung bei den zuni Gewebe verbundenen. 
Der Durchmesser der Pollenkorner z. B, wecliselt von 
0,01 Mm. {Mifosotk) bis 0,2 Mm. (fumrbita, Mma En- 
Kfte). Bei Pilzsporen und Hefenzellen sinkt die Grosse 
bis auf 0,006—0,008 Mm. (Utti/affo Maldiii) herab; im 
Mark des Hollunders steigt sie bis 0,3 Mm., so dass die 
eitizelnen suhon mit der Loupe wahrnehmbar sind. Bei 
Zellen vollcnds, deren Langs-Durchmesser von dem Quer- 
durchmesserabweicht, zeigt sich der erstere oft ganz 
bedeutend eiitwickelt, Holz- und Bastzellen sind in der 
Kegel 1—3 Mm. lang. Nocli langer sind sie beim Hanf 
Fig. IS. nnd Flacbs (fig- 13. Bastzellen aiis dem Stengel von Li- 
^l«"iuil™' """* tisHathihmim [Leinfasern]). Auch manche einzel- 
lige Haare erreicben bedeutende Liinge, so z. U. diejenigen, 
wek'he die Saraen der RinimwnHpTipflpn'jf. (G ogsyinum) umgeben, 
3~SCm. (Fig. 14. 53/nenJiaare von (7ossi/|ni/m [BaumwoUenfasern]. 
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Bei einer vergleichendeii Betraditung beider wird sich crgeben, dass 
die Leinfasern drehriind erscheinen, von geringerem Querdurchmesser 
als die Baumwollenfaser. Die letatere erscheint, bei grosserem Quer- 
durchmesser als die erstere, flach, bandartig. Die Wandungen dcr 
ersteren sind stiirker, der Hohlrauin sehr eiig. Die Wandungen 
der letzteren sind sehr diinn, das Lumen der Zelfe grosser, daher 
fallt die Waiidung platt zusammen. (Wir bemcrken, dass die Prii- 
fung durch's Mikroskop das einzig sichere Mittel ist, zur Unter- 
scheidung von Baumwollen- imd Leinenfasern im Gewebe). Besoii- 
dere Griisse zeigen aueh die Zellen der Characem (3—6 Cm. Lange 
bei 1 Mm. Querdurchmesser. 

Zellen, dereu Langs- und Querdurchmesser gleich oder nahezu 
gleich sind, werden wir als Kurzzellen, soldie dagegen bei denen der 
Langendurchmesser bedeutend iiberwiegt, als Langzellen bezeichnen. 

Was nun den Bau der Zelle bestrifft, so wiederholen wir zu- 
niichst, dass wir bei alien Zellen unterscheiden konnen: aa) die 
Wandung und den von dieser umscblossenen bb) Inhalt. 

aa) Die Zallenwandung. 

ZelUiaut, Zellmembran, bcsteht ihrer Jilasse nach aus Cellulose und 
ist bei jugendlichen Zellen ein homogencs, diinnes, vijllig farbloses 
und durchsichtiges Hiiutchen. Im Laufe weiterer Entwickelung in- 
dessen erieidet sie haufig so durcbgreifende Veranderungeii, dass 
sie nicht nur fast undurchsichtig wird, in Folge der Durchsctzung 
mit verschiedenen Farbstoffen, sondern auch oinen bedeutenden Grad 
von Festigkeit und Hartc erlangt, in Folge dec Dvwt\\*fcVL\«\% 'w.^ 
anderen Stoffen, z. B. KieselsimTe. So tiw ^<i\L- m»^ '&'i^»^'e^-. 
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die Zellen aus dem Fleisch mancher Friichte; im Eiweisskorper 
mancher Samen (^Phijtelephas macrocarpd). Die Oberhaut- (Epi- 
dermis-) Zellen der Equisetum- (Schachtelhalm) und Calamits-kridTL 
{Calamus Rota?ig Span. Rohr) werden durch die in ihren Wandun- 
gen abgelagerte Kieselsaure so hart, dass diese Pflanzen zum Po- 
liren von Holz und Metall benutzt werden konnen und zum Theil 
am Stahl Funkeh geben. Die scharfkantigen Stengel und Blatter 
mancher Graser und Riedgraser schneiden gleich einem Messer, wie 
gewiss Mancher beim Versuche, eine solche . Pflanze zu pfliicken, 
zum Nachtheil seiner Hand empfunden haben wird. 

Doch nicht allein in Bezug auf die Festigkeit und Durch- 
sichtigkeit zeigt sich die Zellenwandung bei alteren Zellen, mit dem 
Jugendzustande verglichen, bedeutend verandert. Auch in BetreflF 
ihrer Starke erfahrt sie im Laufe der Entwickelung ganz wesent- 
liche Umwandlungen, indem sich an ihrer Innenseite Verdickungs- 
schichten ablagern. Diese Schichten, die man gegeniiber der ur- 
spriinglichen, primaren, secundare Zellmembranen genannt hat, 
vereinigeu sich allmahlich mehr oder weniger mit der primaren, oft 
so innig, dass man dieselben bei besonders festen, stark wandigen 





Fig. 15. 



Fig. 16. 
Z e 1 1 e aus der Knolle von HelianthuB tuberosas, 
nach Einwirkung tod absolutem Alkohol resp. Jod 
und verdunnter Schwefelsaure. a. Zellwandnng, 
b. Protoplasmanack (Primordialschlaueh), c. Zellkern. 



Zellen (Holzzellen) nur mit HiliFe angewandter Sauren und Alkalien 
derartig auflockern kann, dass sie der Beobachtung zuganglich wer- 
den (Fig. 15. Schnitt aus dem steinharten Eiweisskorper von Phi/- 
telephas macrocmya*). Nicht immer findet diese Ablagerung an 

*) Die Friichte dieser in Siidamerika heimischen Palme kommen jetzt in 
ganzen Schiffsladungen, resp. als Ballast eingefiihrt, zu uns und werden massen- 
weis zu den sogenannten Steinnussknopfen verarbeitet ; gefarbt oder auch rein 
weiss (vegetabilisches Elfenbcin) finden sie reiche Verwendung Der vorliegende 
Schnitt ist mit concentrirter Kalilauge resp. Salpetersaure gekocht, wiederholt aus- 
gewasscrt und von Glycerin durchdrungen. Die einzelnen sechseckigen Zellen 
lassen die Schichten der sehr dicken Wandungen erkennen, so wie die von 
^Wa^eruD^sschichten freicn Stellen, welche bei den benachbarten Zellen mit 
einander in Verbindung zu treten scheinen. 



^ 
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der ganzen Innenseite der Wandung gleichmassig statt. In viclen 
Fallen bleiben gewisse Stellen frei. Solche Zellen scheinen alsdann 
mehr oder weniger regelmassig angeordnete Poren oder Zeichnungen 
zu haben, wie Fig. 29, die getiipfelten Langzellen, welche das 
Holz unserer Nadelholzer, iiberhaupt aller Gi/mnospermen bilden 
(s. Gewebe). Zuweilen auch treten diese Verdickungsschichten oder 
secundaren Membranen als Spiralbander auf, welche sich in einem 
gewissen Stadium der Entwickelung ablosen (Schleuderorgane der 
Sporen von Equisetum, s. Fig. 3, a. und b.). 

AUe diese Verdickungen finden also an der Innenseite der 
Wandung, und zwar auf Kosten des Zelleninhaltes statt. 

bb) Zelleninbalt 

Wenn man jugendliche, noch lebensthatige Zellen (z. Bi aus 
der Blattscheide v. Zea Mais) beobachtet, so findet man dieselben mit 
fliissig-komigem Inhalt erfiillt. Setzt man dieselben dem Einfluss von 
absolutem Alkohol aus*), so zieht sich der Inhalt von der Wandung 
zuruck und nach der Mitte zusammen, zwischen sich und der Wand 
einen leeren Raum lassend. Dieser Inhalt (Protoplasmasack Fig. 16 b) 
besteht aus einem (zuweilen auch 2 — 3) nicht immer mittelstandigen 
Kern, dem Zellkem (^Nucleus y Cytoblast Fig. 16 c) und einer denselben 
umgebenden, wasserigen Flussigkeit, die von gelblich oder griinlich 
(selten anders) gefarbten, mehr oder weniger feinen Kornchen und 
farblosen Blaschen (^Vacuolen) durchsetzt ist. Dieser, mit dem 
Namen Protoplasma bezeichnete Inhalt, ist der wichtigste Theil der 
Zelle, da von ihm die Lebensfahigkeit und Lebensthatigkeit der- 
selben abhangig ist. Zellenwachsthum und Zellenvermehrung gehen 
von ihm aus (s. Fig. 16). Zellen ohne Protoplasma sind abgestorben. 

Wie der Zellkem als ein geforrater Theil des Protoplasma an- 
zusehn ist, so findet auch die Bildung und allmahliche Verdickung 
der Zellenwandung auf Kosten desselben statt. Die ausserste 
Grenze desaglben gegen die Zellenwandung hat man auch (Hugo 
vonMohl) als ein ausserst feines Hautschen erkennen woUen und 
Primordialschlauch genannt. Bewegung des Protoplasma innerhalb 
der Zellenwandung hat man zuerst bei Characeen (^Nttella)^ spater 
vielfach anderwarts beobachten konnen, (Vallisneria, Wurzelhaare 
von Hj/drocIiariSy Haare von Tradescantia), 

In spateren Entwickelungsstadien zeigt sich der Zelleninbalt 
wesentlich verandert, die Zahl der Kornchen hat sich vermehrt, 
die einzelhen haben sich wesentlich vergrossert und eine rein 
griine Farbung angenommen (Figur 17, Blatt von Mnium). 



*) Man bringe einen Tropfen davon an den Rand des, dem auf dem Object- 
tiuger befindlichen Object aufliegenden Deckglaschens. 

Til. Li«bc, PflAiizeii-Atiatotnie uiid -PhyKiologle. "^ 
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Man nennt diese Kornchen: ChloropIiyll-(Blattgrun)k6rper- 
chen, und hat bei ihnen zu unicrscheiden : den cigontlichcn proto- 
plasm atisclien Thcil von der fiirbenden Masse, Letztere kann duTch 
Alkohol, Aether, Chloroform, Benzin, iitherische odcr fctte Oele, 
ohne wesentliche Beeintriichtigung des ersteren in Hinsicht auf 
Form uud Voluraen, aufgelost werden. Das Chlorophyll oder 
Blattgrun zeigt sich in grosser Menge in den meislen obprirdi- 
schen Thcilen der hftheren Pflanzcn. 




Neben ihm oder an seiner Stelle finden wir, namentlich in 
alteren Pflanzentheilen, oft in grosser Menge einen anderen Stoff, 
das Starkeraehl {Anif/lon), abgelagert in Form von Kornchen, 
die eine bei den verschiedenen Pflanzen sehr von einander abwei- 
cAende GestaU habcn, aber meist eine Zusammcnsefzung aus ziihl- 
reiojien, um einen Kompunkt gclagertcn Sch\t\itftn eikcwnen. lasson. 



n den Elementnrorffjinon crstPr Oninung oder Zcllcn. 
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(Fig. 18. Starkemehlkornchen aus der Kartoffelknolle.') Besonders 
reich iindet es sich abgclagert ini Innern inancher Palmenstiimme 
(Sago), im Milohsalt der Euphorbiaceen (unrcgelmiissige Stabcheii), 
im Mark vieier oberirdischen Stengeltheile, wie auch namentlidi in 
den Grundachsen der durch let-ztere ausdanernden Gewachse. Ferner 
im Eiweisskorpcr (J'erealien) und in don Kotyledonen {lluUen- 
friichtlge) der Samen. Auch in den verdickten Niederblattern der 
Zwiebeln ist es in reichcr Menge vorhanden. (Dem Starkemehl 
verwandt das Inulin, Georgina). Bei letzteren findet man, neben 
dem Starkemehl, als einen dritf«n aus dem Protoplasmahervorgc- 
gangenen Zelleninhalt kleine nadolformige Krystatle {Raphiden). 
Diese, meist aus saurem oxalsaurem Kali odcr Kalk") bestehend, 
treten entweder einzeln oder no(^h haufiger zu Biindeln vereinigt 
auf (Zwiebel von Narcisma poeticus. Fig. 19), auch in den unter- 
irdischen Stengeltheilen (Grundachsen) mancher Pflanzen {Ruhh 
tiiwtomm Krapp). Auch unselbstandige, mit vielen ihres Glei- 
chen zu kleinen Drusen vereinigle Krystalle treten auf (Stengel 
der Caiina imiica, Blattscheidc von Mwid). 

Von grosser Wichtigkeit 
ist noch das Vorkommen der 
lange uberselienen, erst in neue- 
ster Zeit War erkannten Aleu- 
ronkorner (Klebermchl- oder 
Protein korner). Sie finden sich 
in den Reservestoffbehaltern 
reifer Samen, d. h. der inne- 
ren Samenhaut und den Ko- 
igledonen neben den grosseren 
Starkemehlkornem (diese sind 
dadurch zu erkennen, dass sio 
durch Jodtinctur blau gefarbt 
werden) oder Fett, Fig. '20. 
Die Aleuronkomer sclbst be- [l^- "■ *'''°''ii°" ''''"i™u)"''*D«*'i"h'"' a" 
stehen selten aus der Eiweiss- ^inttintn poir^dTiichcn (mgui Hcb»titigen) ztiian 
substanz allein, sondern um- £^"„\']U"o*ild'^™™wnIi"u"fM»n''M7Llg"n'i^ 
schliessen meist Fett, oder Kry- ■""' p"" K»wi<i»Mn Ai«nr<.n»5rii«rii, »». zciLn- 
stalle von oxalsaurem Kalk oder "'" ""* "' 

rundliche, traubcnforraige Kornchen ((i/nh/iidp), die aus phosphor- 




•) An dieaer Stelle iat die mikroskopische Untersuchung der verscbiedenen 
ira Handel varkommenden Starkemehl so rten angelegentlioh zu eoipfehlen, Wei- 
z«n-, R«is-, Hais-, Kartoffelstarkc lessen sicb, vie aucb die aus den KotyUdonea 
der JPapitioiutceen gewonnene, ao der Form der Homer nioht schwer unlersoheidcn. 
") Krystalle vod oialsanreni Katk sollen auch in der Zellwanduiwf, Ak-'^ 
Oymnoipermen in mehr Oder weniger vollkommetvw Kvia\>\\i\m'^ ^o'^V'i'w.w.tvi. 
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sauren Salzen bestehen und mit denen zusammen die Proteinsub- 
stanz das amorpho Aleuronkornchen bildet. 

In vielen Fallen, namentlich bei sehr dickwandigen Zellen 
(Holzzellen, Korkzellen, Bastzellen), zeigt sich der Zelleninhalt, bei 
bedeutender Verminderung des Hohlraunies, ganz geschwunden oder 
durch Luft ersetzt. Die weissen Stellen der sogenannten panachir- 
ten Blatter vieler jetzt in Mode stehender Ziergewachse, bestehen 
meist aus luftfiihrenden Zellen, welche in ihrer Vereinigung milch- 
weisses Licht reflectiren. 



2. Die Elementarorgane zweiter Ordnnng oder Gefftsse. 

Gefasse nennt man im Allgemeineii rohrenformige Organe 
mit ununterbrochener Hohlung, entstanden aus einer Reihe von 
Zellen, deren aneinanderstossende Zwischenwande allmahlich resor- 
birt wurden. Uebergangsformen von den Zellen zu den Gefassen 
finden sich nicht selten (Siebrohren), z. B. bei den Farnen. Die 
Holzzellen der grosseren Gactusarten sind sehr langgestreckt; spi- 
ralige Verdickungsfasern zeigen sich im Inneren. Sie stehen in 
senkrechten Reihen iibereinander und communiciren mit einander, 
wegen theilweiser Resorption ihrer Querwande. Waren diese letz- 
teren vollstandig verschwunden, so warden wir die so entstandenen 
fortlaufenden R6hren Gefasse nennen miissen. Gleich der Wandung 
der einfachen Zelle erfahrt auch die aus den Seitenwandungen meh- 
rerer Zellen gebildete Gefasswand im Laufe ihrer Entwickelung 
wesentliche Veranderungen durch Ablagerung von, meistentheils 
unterbrochenen, nicht die ganze Wand iiberziehenden Verdickungs- 
liichichten oder secundaren Membranen auf ihrer inneren Seite. 

Lediglich mit Riicksicht auf die Form, in der diese Verdickungs- 
schichten abgelagert sind, unterscheidet man diese Gefasse in: 

1. Spiral- oder Schraubengefasse: Die Wandung zeigt 
eine (Fig. 21) oder auch zwei und mehr, parallele oder sich kreu- 
zendc, in der Richtung einer Spirale laufende Verdickungsbander. 
(Fig. 22 und 23.) Jedenfalls die verbreitetste. ' 

2. Ringgefasse: Die Langswand zeigt ringformige gegen ihre 
Langendehnung fast senkrecht gestellte Verdickungen. Zuweilen in 
demselben Gefass abwechselnd mit 1. (Kiirbis Cucurbita, Fig. 24.) 

3. Netzformige Gefasse: Die unregelmassig verlaufenden 
Windungen der Verdickungsspirale sind netzlormig mit einander 
verbunden. Fig. 25. 

4. Treppengefasse: Unterbrochene Verdickungsleisten stehen 
senkrecht gegen die Langsachse. Diese und die vorige Form zeigt 
sich haufig bei den Gefass-Sporenpflanzen, so wie im jiingeren Theile 
der Leitbiindel. der Monocotyledonen. Fig. 26. 
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5. Gctiipfelte oder punktirte Gclasse. Via Vcrdirkungs- 
schicht ist unterbrochcn u;id in zahlreiclien, mit oder ohiie ring- 
fdrmigen Hof versehcnen Tiipfein abgclagcrt. Im Holz der Ih'cty- 
lifUdoiicn, mit Ausnahiuc seiner iiUesten an das Mark anslosscn- 
den Theilo, ist diesc Form za fiiiden. Hier zcigt sich die Tupfel- 
bilduug auch meist mit anderen Formeu der Verdickung combiiiirt. 



It 
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Es zeigen sich z. B. Tupfel da, wo die Wandung mit der eines 
benachbartcn Gefasses zusammenstosst, die wie sie an Zellen grenzt, 
ohne Hof, so dass die Verdickung netzformig erscheint. 

Die schlechthin so genannten Gefasse fiihren in der Kegel Luft 
als Inhalt. Andere, die man mit Riicksicht auf den letzteren als 
Milchsaftgefasse, Harzgefasse etc. bezeichnet, werden wir 
spater bei Besprechung des Gewebes des Pflanzenkorpers, zu der 
wir uns jetzt wenden, des Weiteren zu erwahnen haben. 



.B. Von dem Gewebe des Pflanzenkorpers. 

3. Die Verbindung der Elementarorgane untereinander. 

Um den Begriff eines individualisirten Organismus zu bcgriin- 
den ist zweierlei nothwendig, Stoff und Form. Wir haben die 
PHanzenzelle bisher in anatomischer HinsicKt als selbstandiges, in 
sich abgeschlossenes Ganzes betrachtet und der Form dcrselben 
dabei eine nach Verhaltniss eingehende Aufmcrksamkeit geschenkt. 
In der grossen Mehrzahl der Palle (die niedrigsten Pilze und Algen, 
die Sporen und PoUenkorner ausgenommen) tritt die Zelle nicht 
als isolirter Organismus, sondem in grosserer Zahl mit ihres Glei- 
chen zu zusammenhangenden Gebilden, dem sogenannten Gewebe, 
verbunden auf. 

Die einfachste Form des Gewebes ist die, wo die Zellen sich 

reihenweis in linealer Richtung 
an einander schliessen, und mehr 
oder weniger lange, gegliederte 
Faden bilden, wir finden sie bei 
den Algen (PacUlarmen^ Conferven^ 
Wasserfaden), (s. Fig. 27, Chroo- 
lepus iolithits Veilchensteinalge) 
Vorkeimen der Moose und niederen 
Pilzen. Weiterhin dehnt sich das 
Gewebe zunachst auch seitlich 
flachenfbrmig aus, indem sich die 
Zellen in einer Ebene aneinander 
schliessen (Ulvaceae, Hautalgen, 
Blatter der Moose S. 30). Schliess- 
lich bildet es, indem sich die 
rig. 37. Zellen nach alien drei raumlich 
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niogliuheii Hichtungen aneinander schliessen, Complexe, wclche 
die Grundform des Gewebes aller hoheren Pflanzeiigebildc dar- 
stcUen, die wir als Parenchym oder Kurzzellgewebe bezeichnen. 

Grundgewebe oder Ur-Parenchym (Wurzelspitzen) diirfen 
wir dies Gewebe nenneo, so lange es lebens- resp. eiitwickelungs- 
fahig.ist, und aus sich selber fortwahrend neue Thcile (naturlich 
in Folge von Aufiiahmc anderer Stoffe von Aussen her) bildet, der 
Zahl nach wachst. Die allgemeine Eigenschaft dieses Gewebes in 
Bezug auf Form ist die, dass os aus lautcr Kurzzellen, d. h. 
solcben Zellcn'besteht, deren Langs- und Querdurchmesser in ibrcr 
Debnung wenig oder gar nicbt von einander abwcichen, 

Aus diosem Grundgewebe nun, dessen Einzelzellen in ihrcn 
Grciizen theilweis unbeHtimmt sind, cntwickelt sicb, entweder a) das 
einfache Dauergewobe, wcnn namlich alle seine Glieder nabezu 
glcicharlig bleiben, oder es bildet sieb b) das zusammcngesetzte 
Dauergowebo, welches wir aucb als Gefassbiindel, Ijoitbiindel, 
(Fibre vasal Strang fur den der Fronidworter liebt) bezeichnen und 
das stots jcno rohrigen Elenientarorgane zweiter Ordnung cntbalt, 
die aus scnkrccht iibcreinaudcrstobcnden Zellrcilien entstanden, als 
Gefiisse bereits oben kurz besprochen wurdcn. 

a) Das einfache Daiergewebe. 

Das einfauhe Dauergcwebe lasst sieh nun wieder, der Form 
seiner Einzelglieder und dcm gegenseitigen Verhaltniss dcrselben 
ciitsprecheud, in sehr versehiedene Gruppen tlieilen, von dcnen wir 
nur zwci als wesentlich an dieser 
Stclle untcrscheiden : Karzzell- 
gewcbe (Parenchym) und Lang- 
zellgewebe (Prosenchym). Der 
Hauptunterschied zwischen boiden 
wird sowohl duroh die Form als 
durch die Deschaffenheit der Ein- 
zelglieder bedingt. Die erstere be- 

trclTend ist zu bemerken, dass im fi«. jr. ttchniit ■»• d<r KsnDaeiknoiie. 
Kurzzellgewebe bci aller Ver- 5,^e^V■•"w)!'Tl™™Y.™"hJm 
scbicdenheit, doch darin Ucherein- m" ssttpnthi, (DMiwrge^fbe). b. ut- 
stimmuugherrscht, dassLangs-und ^eweSej. 

Querdurchmesser einander nahezu 

gleii'h sind. Uebrigens ist, schon durch die gegenseitige Lage und 
den Druck bedingt, die polyedrische Form die vorherrschcnde. 

Versucht SchniU durch die Knolle von dor Kartoffo! {Solan, tuber- 
oium, Fig. 28) Oder Erdbirne (Ifeltanfhics tuberosus). 
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Die raannigfachsten Verschiedenheiten in der Einzelform finden 
sich wohl in dem aus sehr flachen Zellen bestehenden Parenchym, 
welches die ausserste Schicht in dem Gewebe des Korpers der 
hoheren Pflanzen bildet und das man als Oberhautgewebe beson- 
ders bezeichnet. Namentlich zeigt sich diese Verschiedenheit bei 
der Oberhaut der Blatter (vergleiche diese, S. 28 Fig. 32 u. S. 31 
Fig. 37) und den schon oben eingehender besprochenen Haarbildungen. 

Die Beschaffenheit des Kurzzellgewebes betreffend, ist hervor- 
zuheben, dass die Wandung der einzelnen Elemente meist mehr 
Oder weniger diinnhautig, selten dick und hart (z. B. Phytelephas) 
erscheint, bei zumeist reichlichem, wenn auch nicht immer fliissi- 
gem Inhalt. 

Das gegenscitige Verhaltniss derselben zu einander gestaltet 
sich so, dass die Wandungen nicht stets dicht gedrangt zusammen- 
stossen, sondern haufig Zwischenraume zwischen sich lassen (Inter- 
cellularraume), welche entweder leer bleiben oder mit einer Sub- 
stanz erfiillt sind (Intercellularsubstanz) , die als ein Product der 
Zellenwandung anzusehen und mit den aussersten Verdickungs- 
schichten der Aussenwande der Oberhautzellen (Cuticularschichten) 
und dem feinen Ueberzug der gesammten Oberhaut (Cuticula) in 
der chemischen Beschaffenheit iibereinzustimmen scheint. In diese 
Hohlraume, die sich manchmal aneinanderschliessen und Intercellu- 
largange bilden, ragen auch wohl einzelne freie, sternchenlormige 
Zellen {^Nijmphaeaceaey Utricidaria) hinein. 

Dem Kurzzellgewebe oder Parenchym, welches die ver- 
breitetste Gewebeform ist, gegeniiber steht: das Langzellgewebe 
oder Prosenchym (Fasergewebe). Es besteht aus langgestreckten 
Zellen, deren Langsdurchmesser alle iibrigen bedeutend iiberragt 
und die, dichi aneinander geschlossen, mit ihren keilformig zuge- 
spitzten Enden ineinandergreifiMi. Ihre, in der Kegel stark ver- 
dickten Wandungen sind entweder zah und biegsam, wie im Bast, 
(Coc'0.9, Tiliay Liimm) oder sie erlangen eine bedeutende Starrheit 
und Festigkeit, wahrend ihr fliissiger Inhalt ganz verschwindet und 
durch Luft ersetzt wird. Aus solchem Gewebe (Holzgewebe) be- 
steht der Hauptsaehe nach das Holz, welchem bei den Laub- 
holzern Gefasse in mehr oder weniger grosser Zahl beigesellt sind, 
wahrend das der Nadelholzer aus reinem Langzellgewebe be- 
steht (nur das Mark enthalt Gefasse). Die einzelnen Elemente des 
letzteren sind dadurch characteristisch ausgezeichnet und zu er- 
kennen, dass sie eigenthuraliche, von einem kreisforraigen Hof um- 
gcbene Tiipfel zeigen (siehe oben Zellenwandung), welche dadurch 
entstanden sind, dass die Verdickungsmasse der Zellwand bei ihrer 
Ablagerung verhaltnissmassig grosse, kreisformig begrenzte Raume 
(vergl. Fig. 29 u. 30) frei liess und sich bei zunehmender Ausdeh- 
/iiw£^ uber denselben zusammenwolbte, so zwar, dass sie selbst 
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wieder, allmahlich sich verengend, kreisformig begrenzt wird. Der 
aussere der beiden concentrischen Kreise des, auf dem radialen 
Langsschnitt in Flachenansicht erscheinenden Tupfels, stellt dem- 
nach den Umriss der von vornherein unverdickt gebliebenen 
Stellen der Zellwandung vor, wahrend der innere als der nach 
und nach sich verengende Rand der Verdickungsmasse anzu- 
sehen ist. 



l/^ersuehe : 

Man fertige in der bereits oben angegebenen und mehrfach geiibtcn 
Weise, mit Hiilfe des Rasirmessers, moglichst dinne Schnittchen von dem Holz 
der Kiefer (Pinus silvestrts L.) an. Zunachst Querschnitte moglichst senk- 
recht gogen die Langsachse, dann Langsschnitte sowohl in der Richtung des 
Radius, als in der der Tangente. (Da das Messer natiirlich beim Gebrauch 
fiir Holz leicht stumpf wird, muss man sich wiederholt des zur Hand liegenden 
Streichriemens bedienen.) Die erlangten Schnitte, welche man in einem nnter- 
gestellten Uhrglase aufgefangen, bringe man, nachdem man die allzu dick ge- 
rathenen ausgemustert, in eine kleine Porzellanschale und koche sie in der- 
selben, nachdem man sie mit Aetzkalilauge iibergossen, oinmal auf, um das 
Harz zu losen und das Gewebe zu lockem. Auch kann man sie langere Zeit 
in verdiinnter Lauge liegen lassen, Hierauf bringe man sie in ein anderes Ge- 
fass (Tigel, Uhrglas) mit destiJlirtem HO und lasse sie langere Zeit in dem- 
selben oder koche sie und bringe endlich die so vorbereiteten (natiirlich wahlt 
man wieder die dunnsten aus), mit Hilfe der Pincette oder eines GLasstabchens 
auf den bereit gehaltenen Objecttrager. Hier betropft man sio wieder mit Was- 
ser, dem man Glycerin, oder fliissiges Chlorcalcium zusetzt, und legt in be- 
kannter Weise das Deckglas auf. Die vorhandenen Luftblasen entfernt man 
hier bei diesen festen Praparaten am sichorsten und bequemsten, indem man 
den mit dem fertigen Praparate belegten Objecttrager iiber der Spirituslarape 
oder dem Bunsen*schen Brenner erhitzt, bis man die Blaschen allmahlich 
zum Rando des Deckglases sich dehncn sieht. Nachdem man die abgekiihlton 
unter das Mikroskop gebracht, wird man die Textur des Holzes auf dem Quer- 
schnitt deutlich erkennen. Der radiale Langsschnitt zeigt uns deutlich die 
Flachenansicht der Tiipfel mit ihrem Hofe (s. Fig. 29). Der tangentiale zeigt ' 
uns dieselben (s. Fig. 30) in der Mitte durchschnitten. Man wiederhole diese 
Versuche zunachst. mit verschiedenen anderen Nadelholzarten ( Taxus^ Fichto 
IHcea vulgaris^ Weisstanne Ahies pectinatd) und wird bei alien im Wesent- 
lichen dieselben Ansichten bekommcn. Vergleicht man nun mit diesen zahl- 
reiche von Laubholzern entnommene Praparate, so wird man das Fehlen der 
gehoften Tiipfel sofort bemerken, wenn auch (z. B. bei der Linde) punctirto 
Wandungen und einfache Tiipfel sich zeigcn. Steht uns nun ein Stiickchen 
Braunkohle zur Verfiigung, welches noch ciniger Maassen die faserigo Textur 
des Holzes erkennen lasst, so wird es uns vielleicht nach mehrfacliQa x<i.\^V 
lichen Versuchen gelingen, auch hier eimgfe Sci\LTv\\X^\vftxi ^xx ^^\ivK«N&\N.^ ^^^^^ 



Von den ficwebfii iIbs l'H;in/.''titi()i']K'rs. 




din gehoflen Tiipfcl orkonnen lasscii; oiiio Waliitielmumg, die uiis iii iltni 
ScJiliiss borechtigt, dass die Braunkohle, dor llauptniBSse nacli, iiiis Nitdolhula- 
baumon pder diesen nalieslohondcn Gowaohsen entslandon ist. 



b) Das ziuamnengesetzte Oauergewebe. 

Wahrend die bisher betrachtetcn Gcwebcformen den Grund- 
bestandtheil des Pflanzenkorpers iiberhaupt und die bei den niederen 
Pflanzen einzige Art des Gewebes, das Zellgewebe im eiigeren 
Sinne darstellcn, tritt bei den hohereii Pflanzen eine wcsentlich 
andere Form desselbcn als cliaracteristisch auf, die dcr Hauptsache 
nach dadurch gekeiinzeichnet ist, dass an der Bildung gewisser Ge- 
websparthieo Elemcntarorgane zweiter Ordnuiig, die wir als Ge- 
fasse bezeichneten , theilnehmen. Daher der Name Gefassbiindel, 
(Fibrovasalstrang) oder Lcitbundel, weil die Saftcirculation haupt- 
sachlich in diesen Parthien stattliiidet. Auf dem Qucrschnitt dcr 
scnkrechten Grundachse von Itei-k aquUiim, dem Adierfam sind 
sie deutlich zu crkennen und zu einer dem doppolkopfigcn Adler 
ahnlichen Figur gruppirt (Fig. 41). Bricht man die Blatter von 
Hnntago major ab, SO ragen sio gewohnlich fadenartig hcrvor. 
Durch Maceration kann man sowohl bei Friichten (Datum Sframo- 
nmm Stechapfel) als bei Blattern die Parenehymtlieile vollstandig 
entfernen, so dass nur ein von den Gcfassbiindeln gcbildetcs Skelct 
iibrig bleibt. ' Bei einem in oben bezeichneter Weisc duroli Alkohol 
oder dergleichen durcbsichtig gemachten Blatt, kann man den Ver- 
/auf der aus Ge/assbundeln (zosammengesetztem Dauergewcbe) gc- 
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bildeten, vielfach verzweigten Blattrippen unter dem Mikroskop bis 
in ihre feinsten Auslaufer verfolgen. Siehe Fig. 32. 

Im AUgemeinen lasst ein solches, auf dem Querschnitt melir 
oder weniger liinglich rund erscheinendes Gefassbundel oder 
Fibrovasalstrang, s. Fig. 31, Querschnitt eines monocotyien 
Gefassbiindels, einen nach Aussen gewendeten Basttheil (^Ilihem) 
und einen nach Innen gewendeten Holztheil (^Xfjlem^ uijAat- 
scheiden; zwischen beiden den axis Xii^aieu^V^wi. ^«J^J5s^fc^^^•«^ 
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Cambiumtheil. InderaHolz- 
theil lassen sich die zwischen 
die dickwandigen Holz- (Pro- 
senchym-) Zclleii eingestreuten 
Gefasseggaufdem Querschnitt 
an ihrem grosscren Hohlraume 
leichterkennen, AufdemLiings- 
schnitt erschcinen sie durch die 
auf ihrerlnnenwand abgelager- 
ten Verdickungsschichten noch 
welter als Spiral-, puDctirte, 
netefijnnigc etc. Geiasse cha- 
ractirisirt. Erstere treten vpr- 
zugsweise bei den Leitbiindeln 
krautartiger oder j lingerer Ge- 
webstheile, letztere in alteren 
verholzten auf. 

D«ui.i.^«.btt^«^oi«rh»jihi^^.n,^^b)^^ Einen wichtigen Unterschicd 

zeigen aber weiterhin die Ge- 
fiissbiindel (Leitbiindel), je nachdem sie den Farncn, den Monoco- 
tijlen oder Dicotylen angchoren, erstens in Betrefif des Ver- 
haltens ihres Cambiumtheiles, zwcitens insofern, als sie noch 
andere Elemente, die man als Siebrohren, Milchsaftgefassc, Raphi- 
denschlaucbe bezeirhnet hat, enthalten. 

Was zunachst den erstenPunkt betrifft, so finden wir bei den 
Farnen, den Monocotylen und einigon Dicotylen (Piperaceen, Poly- 
(/onaceen, Ni/mphaeaceen) sogenannte geschlossene, d. h. solchc Ge- 
fassbundel, deren Cambium' in einem gewissen Stadium der Ent- 
wickelung aufliort weitcr entwickelungsfahig zu sein und vollstan- 
dig in Dauergewebc iibergegangen erscheint, Offene Gefiissbiindel 
werden dicjenigen genannt, deren Cambiumtheil fortwahrend lebens- 
thatig blcibt und fortfahrt dem Leitbiindel noue Elemente nach 
beiden Seiten zuzufiiliren, anch nach dessen Fertigstellung. Diese 
offenen Strange finden sich in den verholzenden Achsentheilen der 
Dicotylen, wiihrend ihre Blattgebilde geschlossene enthalten. 

Den zweiten Punkt betreffend ist hervorzuheben, dass schon 
im cinfachen Gewebe znweilen gewisse Elemente durch ihre Grosso 
sowohl, als durch ihren Inhalt (Raphiden, Krystalldrusen , Farb- 
stoff) sich von den anderen Zellen wesentlich unterscheiden. Im 
zusammengcsotzten Gewebe zeigen sich solche wesentlich verschie- 
dene Elemente namentlich haufig bei den Leitbiindeln in Form von 
langen Rohren im Basltbeile derselben. Am hauGgsten erschcinen 
in demselben dieSiebrohren, als lange, weite, reihenweise iiber- 
cinander gestellte, zartwandige Schlauche, die durch quer oder auch 
scIiwfgesteUte ScheidewHade getrennt sind, welche durch Ver- 
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dickungsschichten entweder siebartig gezeichnet oder mit der Zeit 
wirklich durchlochert sind und dann den Namen Siebplatten fiihren. 
Sie enthalten meist schleimige Eiweisstoffe, zuweilen auch Milch- 
saft (^Acer^ Convolvulaceae). 

Wahrend diese Siebrohren ziemlich allgemein in dem Basttheil 
der Gefassbiindel verbreitet erscheinen, gehoren voUkommen ent- 
wickelte Milchsaftgefasse nach den bisherigen Erfahrungen nur einer 
geringen Anzahl von Familien an (z. B. Cichoruweaey Campanula- 
ceoBy Lobeliaceae, Papaveraceae)^ m denen sie den Basttheil der 
Fibrovasalstrange in alien Theilen der Pflanzen als netzartig ana- 
stomosirende Rohren begleiten. 

Bei den Farnen kommen echte Milchsaftgefasse nicht vor, auch 
biei den Monocotylen sind sie bis jetzt nicht beobachtet Denn der 
in den Zwiebelschalen von Allium Cepa haufige Milchsaft findet 
sich in langgestreckten Zellen, deren Querwande siebartig vertheilte 
Verdickungsschichten zeigen, ohne wirklich durchlochert zu sein. 
Aehnliche Zellreihen zeigen sich in den Zwiebeln von Nardsausy Leu- 
cojum, Galanthu8y sie enthalten hier aber nicht Milchsaft, sondern 
Raphiden. 



G. TTeber den onatomischen Bau der ausseren (zu- 
sammengesetzten) Organe des FflanzenkOrpers. 

Wir sind schon friiher mit der Thatsache bekannt geworden, 
dass der Korper der niedersten Pflanzen (^Thallophyten) eine aussere 
Gliederung in Achsen- und Anhangsorgane nicht wahrnehraen lasst, 
wenn wir auch bei manchen derselben eine gewisse Neigung, einen 
derartigen Gegensatz gewissermassen zu imitiren, herrschend finden 
(z. B. wurzelartige Bildungen bei Caulerpay Botrydium^ Wurzel, 
Stengel, Blatt, bei Fucus). 

Ein deutlich vom Achsentheil so zu sagen emancipirtes Blatt 
zeigt sich zuerst bei den Moosen. Von ihnen aufwarts steigend, 
finden wir es iiberall in mehr oder weniger voUkommener Ent- 
wickelung auftretend. 

4. Anatomisclier Baa der Aiiliaiigsorgaiie oder Blotter. 

Wie die Blatter, wenn wir die Stufenleiter pflanzlicher Organis- 
meH in aufsteigender Reihe betrachten, uns zuerst bei den Moosen 
begegnen, so zeigen sie bei diesen auch den einfachsten Bau. 

Die F.lachenansicht eines solchen, ver^L ¥\^. VI ^ ^.^. w^ 
Mnium hamumy cuspidatwrn^ undulatuTvC) \aa»^\» xxt^^ ^^ "^^ ^^kk^ 
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Ebene aneinander gefiigten, fast gleichartig gebildeten Zellen er- 
kennen. Nur die Mittellinie ist durch dichter gedrangte Zellen 
markirt, die eine Art Mittelrippe bilden. Auch ara Rande sind 
die Zellen schmaler, oft in freie Zahnchen auslaufend. 

Dass die Blatter der Moose in der That aus nur einer Zell- 

schicht bestehen, zeigt am deutlichsten die Betrachtung des Quer- 

schnittes eines solchen: (Fig. 33, Querschnitt des Blattes von Afmum,) 

Eine Abweichung von dieser allgemeinen Eigenschaft zeigen 

nur die Blatter der Weissmoose, deren Bau bei aller Einfachheit 

doch so wesentlich eigenthiim- 
lich ist, dass sie gerade durch 
denselben vorzugsweise fiir die 
die RoUe geschickt erscheinen, 
welche die Moose im Haus- 
halte der Natur, speciell bei 
der Entwickelung der Pflan- 
zendecke der Erde, spielen. 
Die Blatter dieser Moose bestehen namlich nicht aus einer 
einzigen, sondern in der Regel aus drei Zellschichten (s. Fig. 34, 
35, 36, Querschnitte der Blatter von Octoblepharum cdbidumy Leuco- 
bryum glaucurriy Leiicophanes cuspid atuniy a. mittlere Zellenreihe) *). 
Zwei aussere Schichten, aus grosseren Elementen bestehend, 
schliessen eine innere Schicht (a) ein, deren einzelne Zellen schlauch- 
formig gestaltet und allein chlorophyllhaltig, also lebensthatig sind. 




Fig. 33. 




Fig. 34 u. 35. 



Fig. 38. 



V Vergl. a Mailer, In der Natur, Jahrg. 11. 
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Die anderen beiden dagegen besitzen Poren und keinen anderen In- 
halt, als das in diesc aufgenomracne und in ihnen aufgehaltene, 
von hier aus allmahlich der inneren Schicht zukomraende Wasser. 
Auf diirrem Sandboden zuerst ein kiimmerliches Dasein fiihrend, 
vermag ein solches Moospolster, indem sich auf den vervvesenden 
Leibern untergegangener Generationen immer und iraraer neue ent- 
wickeln, denselben ni«ht nur zu befestigen, sondern auch nach und 
nach fur hohere Vegetation tauglich zu machen und selbst der 
Entwickelung des Waldbestandes durch Festhalten der Feuchtigkeit 
wesentliche Dienste zu leisten. Solche Poren, wie die beschriebenen, 
finden sich ausserdem nur bei den Arten der Gattung Sphagnum^ 
die bei der Torf bildung eine bekannte wichtige RoUe spielen. Ihre 
Blatter bestehen aus einer Schicht von zweierlei Zellen, von der 
die grosseren mit Poren versehen sind. 

Viel complicirter erscheint der Bau des Blattes bei den mit 
Gefassen resp. Leitbiindeln versehenen Pflanzen, indem diese wesent- 
lichen Elemente des Pflanzenkorpers hier sich mehr oder weniger 
bemerklich machen. 

Betrachten wir zunachst die Oberhaut des Blattes irgend 
einer hoheren Pflanze (dieselbe lasst sich in den moisten Fallen 
mit Hiilfe des Messers leicht ablosen), so sehen wir, dass dieselbe 
von mehr oder weniger regelmassig polyedrisch begrenzten Zellen 
gebildet wird, s. Fig. 32. Dieselben stossen zwar mit ihren Kanten dicht 
aneinander, lassen aber (namentlich, wenn 
das Praparat von der unteren Blattseite 
stammt) zwischen sich mehr oder weni- 
ger zahlreicho kleine Oeffnungen (Spalt- 
offnungen) erkennen, welche durch je zwei 
halbmondfbrmige, mit der concaven Seite 
einander zugekehrte Zellen (Schlusszellen), 
eingeschlossen werden (Fig. 37, Epider- 
mis der unteren Blattseite von Helleborus 
foetidtia^ a. Schlusszellen*). Diese OefiF- 
nungen, welche den Verkehr der inneren 
Blattsubstanz mit der umgebenden Atmo- 
sphare vermitteln, fiihren zunachst in einen 
Ideinen Hohlraum, die Athemhohle. Diese 
aber steht mit den das Gewebe durch- 
ziehenden Intercellulargangen in Verbin- 
dung. Besonders zahlreich finden sich 
die Spaltoffnungen auf der Unterseite des 
Blattes, weniger haufig oder gar nicht auf 

*) Zu empfehlen cine auf moglichst zahlreiche Objecte sich erstreckeud^ 
verglcichende Betrachtung der Oberhaut vers<il\v<i^"ew^x ^\^\Xft.x^ ^^hCv^ ''^s^^T'^^'^^^•- 
offnungen nach Zahl und Form. 




Fig. 37. 

Oberhaut der unteren Fllche des 

Blattes Ton HeUeboras foetidus. 

a. SchlnsszeUen der Spaltoffnungen. 
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der Oberseite. Auch den griinen Theilen des Krautstengels fehlen 
sie nicht, wohl aber den untergetauehten Blattern der Wasserpflan- 
zen, und ebenso denen der echten Schmarotzer (Vwcuni), die auf 
Kosten des fertigen Nahrungssaftes anderer Pflanzen leben. Bei 
den auf deni Wasser schwimmenden Blattern (Ni/mpliaeaceen) be- 
finden sie sich nur auf der oberen, der Luft und dem Licbt zuge- 
kehrten Seite. 

Haufiger ist die Oberbaut des Blatles mit besonders gestalte- 
ten, mauchmal sebr zierlich sternfonnigen Zellen beselzt (Stern- 
baare bei Elaeagnm, Oka, Ilippophae, Dmtzia, vergl. Taf. 1, 2, 3 
und Fig. 32V welche, die Oberfliiche des Blattes vergrossernd, die 
Lebei ' selben jedeafalls unterstiitzen. 



Jr> 
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Um Kenntniss von dem i nne re n 
Bau des Blattes zu erlangen, ist es 
notbwendig, dass wir den Querschnitt 
eines solchen betracbten. Dadurch er- 
fahren wir, diiss dasselbe im AUgemeinen 
besteht aus der durcb flache Zellen ge- 
bildeten Oberhaut, aus einer auf die- 
selbe folgenden Schicht langstreckiger 
Zellen, derPallisadenscbicht, und dem 
inneren Parenchym oder Grundge- 
webe. Das letztere fiihrt vorzugsweise 
Blattgnin als Inhalt, ist ron Leitbnndcln 
(welche die Blattrippen bilden), die aus 
dem Stengel in dasselbe eintreten, durch- 
zogen und als der eigentllch lebenstbatige 
Theil des Gewebes anzusehen. (Fig. 38, 
S9, 40.) 



Bau iler aufsteiKeinlen Achsfl (des Stentrels). 

Zum Schluss sei noch erwiilmt, dass auch bei den Bliittern 
meist noch eiu hoinogener Ueberzug von sehr wechselnder, meist 
sehr unbeJeutender Starke wahrnehmbar ist, die sogenannte Cuti- 
cula. Dieselbe ist der Intercellularsubstanz verwandt, wird wie 
diese dunh Jod braungelb gefarbt und durch Schwefelsaure nicht 
zerstort. Sie ubcrkleidet die ganze dec Luft ausgesetztc Oberflachc 
der hoheren Pflauzen. Die ausseren Wandungen der Zellen zeigen 
oft schichtenweise Ablagerung derselben. 



5. Htm iter anfsteigeiileB Achse (its Stengels). 

Was die Oberhaut des Stengels betrifft, so zeigt sie bei 
den krautigen griinen Stengeltheilen ira Wcsentlichen dieselbe Be- 
schaffenheit, wie die des Blattes; wie wir denn das Blatt audi 
mehr oder weniger als ein Product des' Bestrebens der aufsteigen- 
den Achse, der Luft und dem Lichte eine moglichst grosse Flache 
darzubieten, anzusehen haben. Bei avisdauernden Gewachsen, resp. 
Stengeltheilen, tretcn eigenthiimliche Umwandlungen der Oberbaut 
ein, die grossentheils auf einer Verdickung, ■namentlich ibrer Aussen- 
wandungen beruhcn, aber auch durch nine Vermehrung ihrer Ele- 
mente bedingt werden, wodureh die Bildung der Borken-, Rin- 
den- und Korkschichten entsteht. 

Den inneren Bau des Stengels erkennen wir durch Beobach- 
tung von Langs- und Querschnitt desselben. 

Bei den Moosen, die ja zuerst einen solchen aufweisen, be- 
sfeht er ausschliesslich aus Zellen (Parenchym). 

Complicirter wird der Bau bei den Farnen, wo zu den Zellen 
wenige, aber starke (bei den Barlapparten ist nur 
ein einziges centrales vorhanden) Gefassbiindel hin- 
zutreten, die in ihrer Anordnung eine gewisse /T^i^^^ 

Regelmassigkeit zeigen , so dass sie auf dem vvipt' 
Querschnitt zierliche Figuren hilden, wie den dop- ^- — -^ 

pelkopfigen Adler bei I-^eru aquilina (Fig. il, 
Querschnitt der senkrechten Gnindachse von Pterin rij. 41. 

uquilimi). 

Bei den Nacktsamigen fehlen wiederum die Gefasse fast 
ganz, nur im centralen Markcylinder und als Umgebung der Harz- 
gange (vcrgl. Fig. 42 und 43 hz) sind einige vorhanden. Dagegen 
ist das Holz derselben characterisirt durch die bereits oben be- 
schriebeiien, an den Enden zugespitzten Holzzellen, die auf dem 
Querschnitt viereckig erscheincn und auf ihren wenig verdickten 
Wandungen die characteristischen gehoften Tiipfel zeigen., (V^^- 
Fig. 29 und 30). Die Figuren 4i mi 4^ t.. ^. •$.. lax'fewv'^Nv^-^- 
schnitte einea 1 und eines 2jahngea ■Sa.ift\\vQ\xs\a.TO.\fi-Owi'«e-. 
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Bei den Bedecktsamigen treten die Leitbiindel uberall als 
wesentliche Bestandtheile des Stengels auf, so zwar, dass sie einen 
wichtigen Characterzug fur die Scheidung derselben in die beiden 
Classen der Dkofyledonen und Monocotyledonen abgeben und die 
Besehaffenheit des Holzes in Betreff seiner Nutzbarkeit beeinflussen. 
Sie bedingen diese Eigenthiimlichkeit sowohl durch ihre Anord- 
nung, als durch ihre Besehaffenheit. 

Was zunachst die Monocotyledonen betrifft, so ist in Betreff 
der Anordnung hervorauheben, dass die Leitbundel bei alien, duroh 
das Parenchym des Stengels zerstreut, auftreten, indem sie das- 
selbe, oft mehrfach sich kreuzond, der 
Lange nach durchziehen, Sie stehen 
im Allgemeinen nach Aussen zu dichter 
gedrangt, nach Innen weitlaufiger. Hier 
ist auch der Durchmesser der einzelnen 
meist bedeutender. Die Form ist band- 
artig, auf dem Quersohnitt concav-con- 
vex (vgl. Fig. 44, Quer- iind Langs- 
schnitt eines iV/tmoco/y/en-Stengels). Die 
Besehaffenheit welter anlangend, so ist 
schon oben erwahnt, dass sie nur so 
lange neue Elemente bilden, bis das 
Biatt, in welches sie auslaufen, ab- 
stirbt, man nennt sie deshalb ge- 
schlossene. Der Carabiumtheil der- 
selben vermittelt dann nur noch die 
Saftleitung. Da die Belaubung in den 
hoheren Regionen und in spaterem 
Alter cine reichere ist, finden wir die 
Stamme ausdauernder Monocotylen (Pal- ''Ib- **■ Qner- und iing.ichi.m 
men) in der Kegel oben dicker als unten. \t". ""'GcR/sbOiKie' "oer p.'ri- 

Die bei dem hohlen Stengel man- SthJer"^i^lcL'''G*g8n dil'cl'n' 
cher Monocotylen (Graser) entstehende, imm wn w.niger», ufaittfe. 

durch Querwande (Knoten) unterbro- 

chene innere Hohlung entsteht durch Zerreissen des centralen, von 
keinen Gefassbiindeln durchzogenen Markgewebes. Die Knoten 
treten da auf, wo Gefassbiindel, um in das Blatt einzutreten, (luer 
iibertreten. Wir finden deshalb, das der knotenlose Stengel, der 
bei manchen von ihnen {Molinia) vorhanden, zugleich grondstandige 
Blatter hat, eine Anordnung, die bei den Cyperaccen zur R«gel wird. 

Beim Dicotylenstengel besteht das Eigenthumliche der Ah- 
ordnung darin, dass die Gelassbiindel nicht mehr zerstreut, son- 
dern in einen Kreis geordnet auftreten. Je nachdem die einzelnen 
sich entweder dicht aneinander schliesscn, lidftx iatOa iw«iis>ft».- 
geschobenes Parenchymgewebe revest olw ■«fcft\?,ftT ^■a'weM*. -«^^^'«^-. 
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bilden sie den Holz- oder Krautstengel. Selten zeigen sich ausser- 
halb der kreisformig angeordneten noch zerstreute, so bei den 
I'iperaceen und Nymphaeaceen. 

Durch diese Anordnung der Gefassbunde!, die die Form be- 
treffend, mehr fadenartig, auf dem Querschnitt oral, nach Aussen 
breiter erseheinen, sowie durch ihr andauerndes Wachsthum (sie 
werden offeoe genannt) wird bedingt, dass wir im Dicotylenstengel 
folgende Regionen unterscheiden kiinnen: Vergl. Fig. 45 u. 46. 
1, Mark, 2. Holz, 3. Lebensring (Cambium), 4. Bast (faserige 
Rinde), 5. Rinde (zellige Rinde, Kork-Rindenschicht und Oberbaut). 
Zwischen den einzelnen Leitbiindeln hindurch sendet der Markcylin- 
der strahlenformige Schichten, die ihn mit dem Cambium in Ver- 
bindung setzen und 6. Primiire Markstrahlen genannt werden. 
Kiirzere Markschichten treten innerhalb der einzelnen Gefiissbiindel 
als secundare auf. Auf dem Liingsschnitt des Holzes erseheinen 
diese Markschichten als sogenannte Spiegelschichten. Alle ubrigen 
Schichten bestehen aus Dauergewebe, nur das Cambium allcin 
aus Urparenchym. 

Es ist die letatere die Region, in der fortwahrende Neubildung 
stattfindet, aus der nach Aussen und Innen neue Schichten abgegeben 
werden, wodurch der Stamm in die Dicke wiichst. Da nun zu gewissen 
Perioden des Jahres, bei uns im Winter, in den Tropcn wahrend 
der heissesten regenlosen Zeit, em Stillstand im Wacksthum ein- 
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tritt, auch die im Beginn jeder neuen Wachsthums-Periode gebil- 
deton Elemente ein lockeres Gefuge und einen grosseren Reichthum 
an Gefassen zeigen, als die spateren, so markiren sich die Bildun- 
gen jeder einzelnen mehr oder weniger deutlich. Man kann daher 
bei dicotylischen Holzgewachsen und Nadeiholzern aus der Anzahl 
der Holzschiehten, die aut deni Querschnitt als eoneentrische Ringe, 
Jahresringe, mehr oder weniger deutlich zu erkennen sind, einen 
ziemlich sichereo Schiuss auf das Alter des betreffenden Siammes 
Ziehen und nebenbei erkennen, dass die Wachsthumsverhaltnisse des 
einen Jahres nicht dem der anderen gleich gQnstig gewesen. Auch die 
Producte des tViihjahrs- und Herbstwachsthums (Johannistriebes) sind 
in verschiedener Deutlichkeit und weniger scharf gesondert, kenntUch. 



^ Baa in abstcigeulei Achse (W«riel). 

In ihrem Ban mit dera Stengel, der aufst«igenden Achsc, als 
deren naturliche Fortsetzung nach unten sie morphologisdi cr- 
scheint, iibereinstimmend, zeigt die Wurzel oder absteigecde Achse 
in Betreff der Beschaffenheit ihrer aussersten Schicbt, der Ober- 
haut, und der ihrer aussersten Spitzen, doeh wese,at.\.'&V% '^^■^- 
thiimlichkeiteD, welche den Bestimmu'ttgiu, ifw s\& Nsa'^^-Ku^"'^'^^^ 
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zu erfiillen hat und den Medien, die sie urageben, entsprechen, 
resp. durch dieselben bedingt werden. 

Die ausserste Schicht oder Oberhaut zunachst, besteht aus eigen- 
thiimlich dickwandigen, nach aussen abgeplatteten Zellen {Epiblemd)^ 
vvelche des Chlorophylls entbehren und sich haufig zu haarartigen Ver- 
langerungen (Wurzelhaaren, Wurzelfasern) ausdehnen. Erst in hohem 
Alter und an der Luft tritt allmahlich Kork- und Borkenbildung auf. 

Weit characteristischer noch als diese Eigenthiimlichkeit ist 
fiir die Wurzelgebilde die BeschafFenheit ihrer Spitze. Dieselbe 
wird aus fortwahrend in der Neubildung begrififenem Parenchymge- 
webe gebildet (Wurzelschwammchen), aus dem sich wieder etwas 
derbere Gewebeschichten absondem; sie sind als schiitzende Kappe 
vor die erstere gelagert und bilden die sogenannte Wurzelhaube. 
Diese letztere bildet demnach die ausserste Zellschicht der Wurzel- 
spitze, hinter resp. iiber der unmittelbar sich die jiingsten Neubil- 
dungen derselben befinden. 

Anleitung, betrefFend die Auf bewahrung selbstgefertigter 

mikroskopischer Pr&parate. 

Um gelungene selbstgefertigte Praparate langere Zeit aufbewahren zu 
konnen^ kommt es darauf an, die in einem durchsichtigen , conseryirenden 
Medium liegenden durch das Deckglas luftdicbt abzuschliessen. Zur Erreiclmng 
dieses Zweckes bedient man sich verschiedener Mittel. Wir empfehlen folgen- 
des Verfabren, obne damit fiir den Kenner etwas Neues bringen zu wollen: 

Sehr feste Praparate, z. B. Diatomeenpanzer, bewahre man in Canada- 
balsam, der fliissig auf das Praparat, zwischen Objecttrager und Deckglas ge- 
bracht, nach seiner Erhartung beide dauernd verbindet. 

Alle zarten Praparate bewahre man in Glycerin, dem maneinWenig destil- 
lirtenWassers zusotzt, auf. Fliissiges Chlorcalcium lasst das darin liegende 
Object mit der Zeit zu durchsichtig erscheinen. Man sorge zunachst dafiir, 
dass alle unter dem Deckglas in der Fliissigkeit befindliche Luftblaschen eut- 
fernt werden und beseitige jede iiber den Rand des Deckglases hervortretende 
Spur der ersteren durch Aufsaugen mit Filtrirpapier , das man vorsichtig an 
den Rand des letzteren bringt. Alsdann trage man einen schmalen Streifen 
von Asphaltlack, der moglichst bis zur Consistenz des Syrups eingodickt 
ist, an den Rand des Deckglaschens mit einem feinen Pinsel oder HoJzstabchen 
da auf, wo dasselbe den Objecttrager beriihrt. Zur Sicherung eines guten Ab- 
schlusses wiederhole man das Verfahren nach einiger Zeit, wenn die ersto Lage 
ziemlich fest geworden. — Will man einen, wenigstens fiir einige Zeit aus- 
reichenden Abschluss erzielen, so ziinde man einen gewohnlichen Wachsstock 
an, blase denselben aus und fahre mit dem (nicht gliihenden) Dochte desselben 
an dem Anschlussrande von Deckglas und Objecttrager entlang. Man erhalt als- 
dann einen fiir's Erste sicheren Abschluss, durch einen diinnenWachsiiberzug. 



n. Physiologie. 

(Die Lehre von der Lebensth&tigkeit der Fflanze.) 



Bevor wir zur Betrachtung der Lebensthatigkeit der Pflanze 
selbst schreiten, sei zunachst die Frage erortert: Was heisst denn 
„Lebeii'* iiberhaupt? Wir geben darauf die Antwort: 

Leben heisst fremde Stoffe aufnehmen, diese der 
eignen Korpersubstanz gleich machen (assimiliren) und 
dadurch sich erhalten. 

Zu dieser einfachsten Form der Lebensthatigkeit tritt in den 
hoheren Regionen des organischen Lebens allerdings noch die Fahig- 
keit der selbstandigen Ortsbewegung, sowie die der Reizempfang- 
lichkeit gegeniiber der Aussenwelt (Empfindung). Da aber diese 
letzteren beiden, wenn auch nicht auschliesslich, so doch in bevor- 
zugter Weise dem Thierleben eigen sind, hat man sie als animale, 
die erstere Form des Lebens als vegetative Lebensthatigkeit be- 
zeichnet. 

Mit dieser werden wir es hier, wo wir uns mit der Lebens- 
thatigkeit der Pflanze zu beschaftigen beabsichtigen, vorzugsweise 
zu thun haben. 

Sie selbst aber erstreckt sich in erster Linie auf Erhaltung 
des Einzelwesens (Ernahrung). Indessen geht das Einzelwesen, 
als solches, trotz der besten Ernahrung schliesslich zu Grunde, 
aber nicht, ohne Wesen hinterlassen zu haben, die, nach voUkom- 
mener Ausbildung auf Kosten fremder Stoflfe, dem miitterlichen 
Organismus gleichen. So sehen wir, wie das Leben, einem nie 
versiegenden Strome gleichend, durch die Einzelwesen gleichsam 
hindurchfliesst, dieselben stetig mit einander verbindend. 

Das Einzelwesen geht zu Grunde, die Art ist be- 
standig. 

Diesen Satz konnte man demnach als allgemein giltigen auf- 
stellen, wenn nicht die Entwickelungsgeschichte unseres Erdkorqet^^ 
die wir studiren in je^em BucVve, d^ ^\^ "Sit^xvcAfc tx^x ^^aa. ^05^^ 
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des Forschers darstellt, zahlreiche Arten verzeichnete, deren 
Existenz aus dem Buche des Lebens gestrichen ist; wenn nicht 
die neuere Naturforschung mit durch ernste Beobachtung gekraf- 
tigter Hand gewaltig. riittelte an dem Satze von der Unwandelbar- 
keit der Arten. (Darwin's Theorie.) 



A. Erhaltimg des Einzelwesens (EmSihrung). 

Wie der Lebensprocess aller organischen Korper, so ist auch 
der der Pflanze mit einem Verbrauch der eigenen Substanz ver- 
bunden. Dieser Verlust wird durch Aufhahme fremder Stoffe er- 
setzt. Der Ersatz wird als Ernahrung bezeichnet, die beziiglichen 
StoflFe selbst als NahrstofFe, Nahrungsmittel. Es tritt nun die 
Frage an uns heran: . 

1. Welches sind denn jene Stoffe, die zurErhaltung 
des Pflanzenkorpers im Allgemeinen dienen? 

2. In welcher Art und Weise werden dieselben aufr 
genommen? 



1. Welehe Stoffe dienen znr Erhaltung des Pflanzenkftrpers! 
Oder: Von den N&hrstoffen der Pflanze. 

Um zu einer Beantwortung der vorstehenden Frage zu gelan- 
gen, hat man zunachst untersucht, aus welchen Stofifen der Pflan- 
zenkorper besteht und ist bis jetzt zu dem Resultate gelangt, dass 
von den bis jetzt bekannten (63) Grundstoflfen oder chemischen 
Elementen 27 an dem Aufbau der pflanzlichen Organismen theil- 
nehmen, doch ist die Theilnahmc eine quantitativ ausserordentlich 
verschiedene, sowohl ira Allgemeinen, insofern gewisse Stoflfe 
iiberhaupt nur self en auftreten, als im Besonderen, insofern sie 
zwar haufig, aber steis nur in geringer Menge, obschon von hoch- 
stem Einfluss auf das Pflanzenleben (Eisen) erscheinen. 

Die in Rede stehenden GrundstofFe, von denen die 7 ersten 
Metalloide und die ersten 4 Metalle sich in jeder Pflanze vorfinden, 
sind folgende: 

a) Metalloide: 1. Kohlenstoff (C), 2. Wasserstoff (H), 
3. Sauerstoff (0), 4. Stickstoff (N), 5. Schwefel (S), 
6. Phosphor (P), 7. Chlor (01), 8. Brom(Br), 9. Jod (J), 
JO, Fluor (Fl), 11. Bor (Bo), 12, SiUcium CSi). 
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b) Metalle: 13. Kalium ^), 14. Calcium fCa), 15. Magne- 
sium 01^), 1»5. EisenT^V 17. Natrium fXa), 18. Ru- 
bidium "Jliu U^. Lithium ^Li), 20. Barium (Ba), 
21. Stromium (S':r-), 22. Aluminium (Al). 23. Ko- 
bah (tA, 24. Ni- k-1 ^NTl 25. Man^-an ^MaL 26.Zink 
(Zr). 27- Kupfer (Cti). 
Selb<tTen?taL jl: h kin^ni-rn dl-ne Gru:i'i5\o3e im Pflanz^nkor- 
per nichi als s*:»l' r.e, >!:>rm in den miL.':irtV.L';T<en Verbindun- 
gen miteinanler vor, cii der^en die orranis- he Cliemie uils naher 
bekaanc zu ma:L-:-Q. di*^ Ai'Vi^-? tit u^d d-ren KenatiiUs spe-riell 
fur die yahn::irMi.:::rIir:.re vm grl-iter Wi h'izkeit isi. 

Zur KecLir.I:^^ d^r o'*ri:rer.i::LTeii S""-fe. die den Plir^zenkor- 

per zusammen^'-zea- ^Tlin^T iLia ah^r dii-r:h, 'ia^s man die Ver- 

bre nnun z> pT':- i *: : e d -^^ . h-r::; d -r -h rL': L^ : hen A La ! y -^ o nt e rwi rf? . 

Die^H? letz^eren ^;li z^Lrn Tr.ell KrfvmJi: K : LIeL.sa>-ire, Wav- 

ser, Amm-'LiCik- z-ui Ti-.l Zr^i L\> h-^. 

Eice der w: h'i^'-te!: R .len in drr Lelei.-:h£t!;^'keit der Lohe- 
ren Pflanzer.welt sii-ri: dis.-? EiVr.i, o'^'jr.hl e^ i:':;r in sehr ^enn^^r 
Mense a^f*nt:: eir.e R lie. we; Le a:: die eriiLert, weihe es au h 
in der h-'b^rec Tiienrei:, a:- n ^^.L-s^e:; ii^-er Ee-^Ta'-.i'.heil ^'er^jcderi. 
lebeD5TLa::^Tr. B>^:e^ z^ -T:e>n !:-^vrL!i.t L-r. H.^tI^I Lst je^i > h 
zu bemerkeo, :ji.i5 Eir^^r- w :.I al3 Er^tar.rheil de^ B!-*e^. nxh 
nicht al»*rr als <• i ie? de< ClvIrjhjLl^ Tl-V/:*^^.'-* i:^ Spire:.; hat 
nachgewie^en werie:. k'rue::- •'•r/K^ :-i <e!? z^ir b\A:.z^ de^vr*',^r. cr*- 
bedingt r::L^e:-iz U^- w!e die Er:i:.r:.r-g lehrr. 

Lnior: 117.. ei'-s-i i^^A -: i:. :,i::... :. ::: :.t- wei:. d.e rS^Lze ke.:-e 
Spur von Ei:yr:i aiiziieirj:-:::^ iii S'.^.'.ie i-^ ^1 L wer-ii iLin .^ie sxi 
einer Di'^ixz erzi-i^'L d-e li r.> div::i e:-':-iI:;- l/i^ fciafa'rin iv. 
nun arer i:er>>r -^r ■*'*.~. -er dvr :^i.- t rr.i.i.^ii sr.r- rr.--*. 
wenn die PliLz/: -..-.:er f^i:_ifirk-'_^' d^ Li i*.*-^ cie a.:V-' 'r.-.mef.e 

^-jfl^r"^* !*• TB"— ' •^'A " <« y '■' T' - ! -r *-f \ ' ' ' > '1 Hf-«» K ^'ji-^m. r -' * ' .V 

i:5t. L>-rr i.r ^ i^- t'i-i :--rL i-r li.i-ter ^-v;:£•e ir<i:.iL:^:'e 
Zu^^^r. i i-r H-:.'^e. :-::. ir^.'. L^it C-rn X-^.v-eri .^, rJor^. -e- 
(TJJe; L-^ 1* - -'^/ri :^ e^ t^t iv L di:::: e r,. i»-'j: der Z-Ti'* d-« 
Li' h;e^ r.ii -i'rT<.,e:i i'i-:.i.*er. '■'iri. Mi:. Li:.:j "i^ a:, ^r. 
Sch---iLLj:e:: - -srti le ;:::. K-..^ \'.'^rK,i,\rr^, K<ir:-,5^ii::,-.,.er: ^-'l-r 
andere ver de:::. frv** ;_'. :-.:-i:i^. f^i'.jr.er. ^-e-^ :.i.'^e Lf.i:.zei: i::. 
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Von den Nahrstoffen der Pflanze. 4 1 

b) Metalle: 13. Kalium (K), 14. Calcium (Ca), 15. Magne- 
sium (Mg), 16. Eisen (Fe), 17. Natrium (Na), 18. Ru- 
bidium (Ru), 19. Lithium (Li), 20. Barium (Ba), 
21. Strontium (Str.), 22. Aluminium (Al), 23. Ko- 
balt (Ko), 24. Nickel (Ni), 25. Mangan (Ma), 26. Zink 
(Zn), 27. Kupfer (Cu). 

Selbstverstandlich kommen diese Grundstoffe im Pflanzenkor- 
per nicht als solche, sondern in den mannigfachsten Verb in dun- 
gen miteinander vor, mit denen die organische Chemie uns naher 
bekannt zu machen, die Aufgabe hat und deren Kenntniss speciell 
fiir die Nahrungsmittellehre von grosster Wichtigkeit ist. 

Zur Kenntniss der obengenannten Stoife, die den Pflanzenkor- 
per zusammensetzen, gelangt man aber dadurch, dass man die Ver- 
brennungsproducte desseiben der chemischen Analyse unterwirft. 

Diese letzteren sind zum Theil luftformig: Kohlensaure, Was- 
ser, Ammoniak, zum Theil fest (Asche). 

Eine der wichtigsten Rollen in der Lebensthatigkeit der hohe- 
ren Pflanzenwelt spielt das Eisen, obwohl es nur in sehr geringer 
Menge auftritt; eine RoUe, welche an die erinnert, welche es auch 
in der hoheren Thierwelt, als nothwendiger Bestandtheil gesunden, 
lebensthatigen Blutes zu spielen bestimmt ist. Hierbei ist jedoch 
zu bemerken, dass Eisen wohl als Bestandtheil des Blutes, noch 
nicht aber als solcher des Chlorophylls (hochstens in Spuren) hat 
nachgewiesen werden konnen, obwohl es zur Bildung desseiben un- 
bedingt nothwendig ist, wie die Erfahrung lehrt. 

Chlorophyll entwickelt sich namlich nicht, wenn die Pflanze keine 
Spur von Eisen aufzunehmen im Stande ist (d. h. wenn man sie in 
einer Losung erzieht, die nichts davon enthalt). Das Blattgriin ist 
nun aber gerade der Stoif, der durchaus vorhanden sein muss, 
wenn die Pflanze unter Einwirkung des Lichtes die aufgenommene 
Kohlensaure zerlegen soil, deren Kohlenstoff voUstandig, deren 
Sauerstoff wenigstens zum Theil zum Aufbau des Korpers nothig 
ist. Der durch das Erbleichen der Blatter bewirkte krankhafte 
ZusUnd der Pflanze, den man mit dem Namen „Chlorose** 
(Bleichsucht) bezeichnet, tritt auch dann ein, wenn der Zutritt des 
Lichtes von derselben abgehalten wird. Man kann das an den 
Schosslingen , welche im Keller iiberwinterte KartoffelknoUen oder 
andere vor dem Frost in dunklen Raumen geschiitzte Pflanzen im 
Friihjahr bilden, wahrnehmen. 

Den directen Beweis dafiir, dass jene obengenannten 11 Grund- 
stoffe fiir die Ernahrung und das Gedeihen des Pflanzenkorpers 
unbedingt nothwendig sind, kann man dadurch fiihren, dass man 
Pflanzen in einer wasserigen Losung ihrer Aschenbestandtheile, so- 
genannter Nahrl5sung, wachsen lasst. Die luftformigen Bestand- 
theile werden durch die Blatter axxi^^wox^vsi^w. ^^^biA ^"^^ "^^^ 



42 Erhaltung des Einzehvcsons (Eniahrung). 

den oben genannten Bestandtheilen einer in der Losung fehlt, wird 
ein krankhaftes Dahinsiechen und schliessliches Absterben des 
Organismus eintreten. 

Trotzdem nun, dass keiner von ihnen fehlen darf, ist Wertli 
und Bedeutung dieser StofiFe fur die Pflanze in physiologischer Hin- 
sicht sehr verschieden. Vor Allen sind fiinf von ihnen in erster 
Reihe hervorzuheben: Koldenstoff, Wasaerstoff, Saum^stoff^ Stickstoff^ 
Schwefely die den grossten Theil des Pflanzenkorpers, er moge aus 
einer oder aus mehreren Zellen bestehen, zusammpnsetzen. Sic 
sind als die eigentlich plastischen Nahrstoffe der Pflanze zu be- 
zeichnen, wahrend die iibrigen schon an sich wegen ihrer geringen 
Menge fur das Gebilde bedeutungsloseren Stoflfe, mehr als den Assi- 
milationsprocess unterstiitzende Beigaben, oder auch (die letzten 16) 
als unwesentliche*), unter Umstanden zufallige Beigaben anzusehen 
scin diirften. Denn nicht einmal fur Jod (Jod, 1811 von Cour- 
tois in Paris entdeckt, beim Eindampfen der aus Tanga^che, 
Kelp, gewonnenen Lauge.) und Brom, zwei Stoffe, die man nur in 
Seepflanzen findet, steht fest, dass dieselben fur die Existenz der- 
selben nothwendige Bestandtheile sind. 

Unter den oben genannten, als plastische bezeichneten, ist 
cs nun wieder der Kohlenstoff, der die hervorragendste RoUe 
spielt; denn es ist nachgewiesen, dass von der gesammten Trocken- 
substanz der Pflanze, dem Gewichte nach etwa die Halfte aus 
KohlenstoflF besteht. Woher dersclbe stammt, werden wir sehen 
bei Erorterung der folgenden Frage: 



2. Wie wird die Aafnahme and Aneignung der Nahrstoffe 

Yon Seiten der Pflanze bewirkt! 

a) Wirkang der Diosmose and Losangskraft der Warzelschwammchen. 

AUe Stoffe, die zur Ernahrung des Pflanzenleibes dicnen, 
konnen nur im luftformigen oder im fliissigen Zustande durch Auf- 
saugung (Intussusception) aufgenommen werden. Die Ernahrungs- 
thatigkeit der einzelnen Zelle aber spiegelt die des aus einer Viel- 
heit derselben gebildeten und differcnzirteren Organismus wieder. 

Bei einzelligen Pflanzen findet die Aufsaugung durch die ganze 
Oberflache der Zellenwandung statt, wahrend bei mchrzelligen diesc 
Function zunachst gewissen Gewebspartien und auch ausserlich 
unterschiedenen Theilen des Ganzen (Wurzeln und Blattern) zulallt. 

*) Dies scheint z. B. fiir die haufig in der Epidermis abgelagerte Kiesel- 
saure dadurch erwiesen, dass man sonst kieselsaurcreiche Pflanzen (Zea Mais) 
durch kunstliche Sraahrung fast kiesclsiiurefrei und ohne merkliche Abnormi- 
^'^ erzogea bat 
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Bei Aufsaugung der fliissigen NahrstoflFe, sowie bei Verthei- 
lung derselben durch den Pflanzenkorper ist in erster Linie eine 
Kraft thatig, die auf der zuerst von Dutrochet erkannten Fahig- 
keit thierischer and pflanzlicher Haute beruht, Fliissigkeiten von 
verschiedener Dichtigkeit durch sich hindurch eine gegenseitige 
Vermischung zu gestatten. Man hat dieselbe als Endosmoae und 
Exomiose (Diosmose) bezeichnet und ist sie als eine besondere Art 
der Diffusion zu bezeichnen, jenes Vorganges, durch welchen ver- 
schiedenartige, nebeneinander gelagerte, luftformige oder fliissige, 
oder auch aufgeloste feste Stoffe sich mehr oder weniger gleich- 
massig vermischen. — Wasser z. B. und der viel leichtere, daher 
zunachst auf dem ersteren schwimmende Alkohol, durchdringcn 
einander mit der Zeit voUstandig, so dass sie ein gleichartiges Ge- 
menge darstellen. Ebenso verhalten sich luftformige Kohlensaure 
und atmospharische Luft resp. Sauerstoff. Thierische und pflanz- 
liche Haute vermogen nun zwar (wie auch porose Scheidewande 
von Thon oder dergl.) zwei Fliissigkeiten zunachst auseinanderzu- 
halten, aber im Innern der zahlreichen, die organischen Haute 
durchsetzenden Kanalchen begegnen sich gleichwohl dieselben, so 
dass eine, wenn auch allmahliche Diffusion stattfinden kann, und 
zwar tritt stets eine grossere Menge der weniger dichten Fliissig- 
keit in die dichtere iiber, als umgekehrt. 

Versucht 

Das Wirken der diosmotischen Kraft suche man durch folgenden 
Versuch, den man in verschiedonartig abgeanderter Weise wiederholen kann, 
zu veranschaulichen : In ein mit Wasser gefiilltes Glasgefass ist eine cylindri- 
sche (mit einer Scala versehene) Rohre mit ihrem unteren Ende eingetaucht. 
Diese Rohre ist, nachdem man sie zuvor unten mit einer quer iibergespannten 
organischen Haut (Thierblase, Kautschukraembran, oder der hautigen Hiilse 
des Blasenstrauches (Colufed) geschlossen, mit einer Losung von Gummi, 
Zucker oder blauem Kupfervitriol zum Theil erfiillt. 

Nach einiger Zeit wird man bemerken, dass die Fliissigkeit in der oberen 
Rohre gestiogen, in der unteren aber gefallen ist. Es ist aJso von dor unteren 
weniger dichten eine betriichtliche Menge in die obere weniger dichte iiberge- 
treten (Endo8mose). Indessen ist auch, wie man durch den Geschmack, 
resp. an der Farbung (Kupfervitriol) leicht erkennen wird, etwas von der 
letzteren in die erstere iibergegangen {Exosmoae), Weiteren Beweis fiir beide 
Bewegiingen erhalt man, wenn man die Rohre mit Wasser, das aussere Gefass 
aber mit gesattigter Losung fiillt. In diesem Falle wird man beobachten, 
dass die Fliissigkeit in letztorem steigt, in der Rohre aber fallt. 

Bei der lebensthatigen Pflanze nun wirken die aussersten 
Spitzen der Wurzelfasern stets iu\t em^i X^^V^Oc^JOck.Otv'^^ ^t>SvRRj«x^' 
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"tischen Kraft; denn ihre zarten, sich stets neu bildenden Zellen 
(Wurzelschwammchen) bestehen aus einer zarten Haut, welche einen 
mehr oder weniger concentrirten fliissigen Inhalt einschliesst; dich- 
ter jeden Falls, als das verschiedene Salzlosungen enthaltende Was- 
ser des Bodens. Es leuchtet ein, dass dieses, von Zelle zu Zelle, 
in Folge der endosmotischen Kraft, weiter vordringend, allmahlich 
in die Wurzel und die anderen Theile der Pflanze eintritt. Bei im 
Wasser wachsenden l^flanzen ist die Aufnahme s'ehr leicht einzu- 
sehen. Bei im Boden wachsenden ist in Erwagung zu ziehen, in 
welchem Grade derselbe die Fahigkeit besitzt, Wasser zu verdich- 
ten. In sofern erscheint z. B. die allmahlich eine humose Schicht 
bildende Moosdecke fiir die Waldvegetation von Wichtigkeit. 
/ y^l4^ Indessen die ^rj^igen wasserigen Losungen allein reichen meist 
nicht hin fiir die Ernahrung der Pflanze. Sie selbst ist bei Dar- 
stellung derselben thatig. 

In Folge der exosmotischen Kraft namlich tritt aus deil Wur- 
zelspitzen selbst fortwahrend eine saure Fliissigkeit aus, fahig ge- 
wisse Bodentheilchen aufzulosen, die dann als wasserige Losungen 
weiter befordert werden. Wir finden daher die zarten Wurzelfasern, 
wie wir leicht anjungen Getreidepflanzen wahrnehmen konnen, 
stets mit Theilchen des Bodens gleichsam verwachsen, so dass sie 
nur schwer von denselben befreit werden konnen. In dieser Weise 
wird ein grosser Theil der Nahrstoffe, besonders Ammoniak-, Kali-, 
Phosphorsaure-Verbindungen, nur an den Verwachsungsstellen mit 
Bodentheilchen aufgenommen. 



Tersuch : 

Diese Fahigkeit der Wurzeln, verjnoge des saiiren, aiich ihre oberflach- 
lichen Zellhaute durchtrankenden Saftes, Stoffe aufzunehmen, die in reineni 
W'asser unloslich sind, macht sich in sehr anschaulicher Weise geltend, wenn 
man (nach Sachs) polirte Flatten von Marmor, Dolomit, Osteolith (phosphor- 
saurer Kalk) mit Sand handhoch bedeckt, und in diesem Samen keimen lasst. 
Die ab warts wachsenden Wurzeln treffen bald auf die polirte Flache des Mine- 
rals und wachsen auf diesor, ihr dicht anliegend hin. Nach einigen Tagen 
findet man ein Bild des Wurzelsystems in rauhen Linien auf der polirten 
Flache eingepragt. 



r 



b) Aaswahl der Nahrstoffe darch die Pflanze, Aafsteigen and 

Vertheilung des Saftstroroes. 

Schon der letzterwahnte Umstand scheint dafiir zu sprechen, 

dass die Pflanze die Fahigkeit besitze, unter den, ihren Wurzeln 

zur Aufsaugung dargebotenen Stoffen eine gevfisse Auswahl zu 
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treflfen. Noch mehr die Erfahrung, dass, wenii man verschieden- 
artige in demselben Wasser erwachsene Pflanzen {Sfratiotes, Hotto- 
nia, Eloded) auf il«re chemische Zusammensetzung untersucht, sich 
dieselben nicht nur in BetrefF ihres Wassergehaltes und ihrer Trocken- 
substanz, sondern audi ihrer Aschenbestandtheile, sowohl in quali- 
tativer als auch in quantitativer Hinsicht wesentlich von einander 
unterscheiden. 

Ein entsprechendes Resultat ergiebt die Analyse von in dem- 
selben Boden gewachsenen Landpflanzen. 

Trotzdem muss angenommen werden, dass dieses ^Wahlver- 
mogen" eine gewisse Beschrankung besitze, denn es werden doch 
auch unzutragliche oder geradezu schadliche Substanzen (z. B. schwe- 
felsaures Kupferoxyd) in betrachtlicher Menge aufgenommen. Viel- 
leicht iiben die Gesetze der Di osmose fiir die Aufnahme einen 
wesentlich bestimmenden Einfluss. 

Die von den Spitzen der Wurzelfasern aufgenommenen wasse- 
rigen Losungen, die, gleichviel aus welchem Grunde, doch immer 
mit einer gewissen Auswahl eintreten, und alsroherNahrungssaft 
bezeichnet* werden konnen, gelangen als ^aufsteigender Saftstrom" 
von der Wurzel in den Stengel und, der Anordnung und Vertheilung 
der Leitbiindel folgend, in die Aeste und deren Verzweigungen. 

Von diesen in die Blatter fibertretend, folgt er auch hier der 
Anordnung und Vertheilung der Blattrippen, deren Elemente mit 
dem angrenzenden * lockeren Zellgewebe diosmotisch in Vgrbindung 
treten. 

Bei Pflanzen, die der Leitbundel entbehren, findet ein Auf- 
steigen in bestimmter Richtung nicht statt und schreitet dasselbe 
von Zelle^'zu Zelle fort, wenn nicht, wie bei den Moosen, eine Rich- 
tung durch dichter gedrangte Zellgruppen, die schon als Prototyp 
der Leitbiindel anzusehen waren, bestimmt wird. Viele dieser Zel- 
lenpflanzen entbehren auch der Wurzeln und findet bei ihnen eben 
die Aufsaugung durch die ganze Oberflache des Thallus statt. 

c) UnterstBtzang der endosmotischen Kraft durch Verdanstung und 

Capillarattraction. 

Wenn wir nun auch nach dem Gesagten, die Kraft der Endos- 
mose als das wesentlich Bewegende fur das Aufsteigen*) und Ver- 
theilen des rohen Nahrungssaftes anzusehen haben, so wird das- 
selbe doch kaum mit solcher Energie vor sich gehen konnen, dass 
derselbe continuirlich bis in die aussersten Spitzen der hochsten 



*) Das Thranen abgeschnittener WeiDreben, das Ansammeln betrachtlicher 
Saftmengen in den oben ausgebohlten Stumpfcn abgesohnittenQt B\xk«cs&^awiiWNR. 
(Birkenwasser) liefert Beweis. 
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Baume (30 Meter und mehr, WeUingtonia 100 Meter und dariiber) 
vordringen konnte. 

Die Energie des Aufsteigens, in diesem Falle dutch Endosmose allein 
bewirkt, zu veranschau lichen resp. za messen, befestige man auf dem Stumpf 
einer soeben etwa 18 Cm. iiber dem Boden abgeschnittenen Weinrebe, oder 
eines im Blumentopfe erzogenen Stammes, dicht anschliessend, eine womog- 
lich graduirte Glasrohre; nach kurzer Zeit wird man bemerken, dass der aus 
der Schnittflache austretende Saft allmahlich hoher steigt. (Hales, ein eng- 
lischer Geistlicher, der den Vers uch zuerst machte (1727), beobachtete eine 
Hohe von 25—30' = 9,1437 M. 

Um die Druckkraft zu messen, befestige man auf dem Stumpf eine Rohre, 
die einen seitlich abgehenden Uformig nach oben gekriimmten Schenkel hat, 
in den man ein zweites engeres Rohr einfiigt. Das erstere ist mit Wasser ge- 
fiillt und oben durch einen Kork verschlossen. Das zwoite oben ofFene enthalt 
Quecksilber. Nach einiger Zeit wird man bemerken, dass das Quecksilber 
steigt, natiirlich unter dem Druck des dutch die endosmotische Kraft der 
Wurzeln aufgetriebenen in das Wasser eintretenden Saftes. Nach neuesten 
Berechnungen gleicht dieser Druck dem einer Quecksilbersaule von 804 Mm. 
resp. einer Wassersaule von 10,30 M. 



In der That findet die Endosmose jedenfalls eine kraftige 
Unterstiitzung durch die an der ganzen Oberflache der Pflanze, 
namentlich aber in den Blattern, die ja der Luft und der Warme 
eine bedeutende Flache darbieten, stattfindende Verdunstung.*) 
Gefordert wird. die Verdunstung auch durch die bei vielen iiber die 
Oberflaehe frei hervortretenden Zellen (Haare). Bei reichlicher 
Wasserzufuhr und hinter derselben zuriicktretender Verdunst.ungs- 
mogliclikeit, treten an den Spitzen der Blatter Wassertropfen auf 
(^Dracaena, Richardta, Pflanzen unter einer Glasglocke, Thaubil- 
dung an den Spitzen der Grasblatter. Ursache ist einmal die Sat- 
tigung der umgebenden Luft mit Wasserdampf, im letzteren Falle 
die kurz vor Sonnenaufgang relativ niedrigste Temperatur). 

Eine weitere Forderung findet das Aufsteigen des Nahrsaftes 
noch in der Kraft der Capillaritat, die man friiher sogar als 
die einzige Ursache desselben hat ansehen woUen. Dieselbe ist 
nicht nur in den Hohlraumen der Elementarorgane, von denen nur 
die Gefasse als zusammenhangende Robren erscheinen, sondern 
wahrscheinlich auch in den Wandungen derselben thatig, die als 
von unendlich feinen Kanalchen durchzogen anzusehen sein diirften. 



t) BlMter, namentlich junge, denen die Wasserzufuhr abgeschnjitten, wel- 
^en sebr acbnelU 
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d) Periodische Unterbrechang des Saftstromes. 

Bei krautigen Gewachsen, und vielleicht auch bei vielen Hok- 
gewachsen warmerer Himmelsstriche, findet eine immenvahrende 
Einsaugung durch die Wurzelspitzen statt. Wo aber, wie bei uns 
ira Winter, oder in der Tropenzone zur Zeit der grossesten Trocken- 
heit und Hitze, ein periodischer Stillstand, ein so zu sagen Latent- 
vverden der Lebensthatigkeit eintritt, hort natiirlich auch das Auf- 
steigen des Saftstromes auf, urn erst bei dem Eintritt giinstigerer 
Verhaltnisse wieder zu beginnen. 

Auch dann aber lasst sich ein Wechsel in der Energie des- 
selben beobachten. Am starksten zeigt sich dieselbe im ersten 
Friihjahr (^Friihlingstrieb"), wenn die Holzgewachse, zu neuem 
Leben erwacht, ihre im vorigen Sommer vorgebildeten Knospen 
entfalten. Nach einer verhaltnissmassigen Ruhe wahrend der heisse- 
sten Zeit, tritt alsdann bei unseren Holzgewachsen gewohnlich noch 
eine neue Verstarkung des Saftstromes im Spatsommer ein, deren 
Resultate (neue Sprosse, fortgesetztes Wachsen des. Jahresringes 
im Hoke), wie auch sie selber, man von Alters her als ^Johannis- 
trieb* bezeichnet. 

e) Aafnehmende und assimilirende Thatigkeit der Blitter. 

Wir haben gesehen, dass die Blatter, indem sie den aufge- 
stiegenen Nahrungssaft durch Verdunstung des Wassers gleichsam 
concentriren, die aufsaugende Thatigkeit der Wurzeln wesent- 
lich unterstiitzen. Wichtiger noch ist die Rolle, die sie spielen, 
indem sie: 

1. Den fiir den Aufbau des Pflanzenkorpers noth- 
wendigen Kohlenstoff herbeischaffen. Sie nehmen denselben 
durch ihre Spaltoffnungen aus der Atmosphare in Gestalt von 
Kohlensaure auf, die sie, unter Einwirkung des Sonnenlichtes auf 
das in ihnen enthaltende Blattgriin (welches sich wiederum nur 
bei Vorhandensein von wenig Eisen im Nahrsafte, unter Einwirkung 
des Lichtes bildet), in ihre Bestandtheile zerlegen. 

Wie wichtig und energisch diese Thatigkeit, wie nothwendig 
eine kraftige Belaubung ist, geht daraus hervor, dass: die Halfte 
der Trockensubstanz der Pflanze aus Kohle besteht, die 
aus der Atmosphare stammt, welche nur etwa 0,004 Theile Koh- 
lensaure enthalt.*) 



*) Den Kohlenbestandtheil untergegangener Vegetationsformen finden wir 
als Steinkohle, Braunkohle etc. im Schoosse der Erde aufgespeichert. Nur 
dem Sonnenlicht war es moglich diese Kohlenmassen im Pflanzenkorper aas- 
.zuscheiden. Finden wir nicht in diesen Kohlenmassen die Kraft dat Sk-csr^ssss. 
gcwissermaassen concentrirt? 



48 Erhaltung des Einzelwesens (Ernahrung). 

2. Eine zvveite hochsi wichtige Rolle fiir die Ernahrung der 
Pflanze spielen die Blatter insofern, als in ihnen der eigentliche 
Assimilations-Process des zugefiihrten Nahrungsstoffes statt- 
findet, in Folge dessen derselbe erst eigentlich organisch und ge- 
eignet wird, fur das Wachsthum des Ganzen venvendet zu werden. 

Dnter den Producten der Assimilation sind 2 Gruppen zu 
scheiden: 

a) Stickstofffreie Verbindungen: Kohlenhydrate, d. i.: 
Cellulose, Starke, Dextrin, Zucker, Gummi, Harze, Aether, 
Oele, Fett, Stereoptene). 

b) Sticks^offhaltige Verbindungen: Eiweiss, Legumin, 
Aleuron, Kleber, Profeuistoffe. 

In alien spielt der Kohlenstoif eine HauptroUe. Sie werden 
entweder zur Aus- resp. Neubildung der Organe sofort ver- 
wendet oder an gewissen Stellen*) als Reservestoffe ab- 
gelagert und in beiden Fallen als aus bereits assimilirtem Stoflf 
bestehender absteigender Saftstrom dem Ort und Zweck ihrer Be- 
stiramung zugefuhrt. 

f) Unterschied von Assimilation and Stoffmetamorphose. 

Von dem durch die Blatter und grfinen Pflanzentheile bewirk- 
ten Assimilationsprocess ist wohl zu unterscheiden ein zweiter, 
in alien lebensfahigen Theilen der Pflanze vor sich gehender, der 
als Stoffwechsel oder Stoffmetamorphose zu bezeichnen ist. 

Der Unterschied zwischen beiden, das Wachsthum und Leben 
bedingenden Processen beruht in erster Linie darin, dass durch 
die Assimilation dem Korper neue Stoffe zugefuhrt werden, die 
Quantitat seiner Bestandtheile also vermehrt wird, wahrend durch 
die Stoffmetamorphose eine Veranderung der Qualitat, ein 
Umsatz der Elemente derselben bewirkt wird (meist allerdings 
unter Aufnahme geringer Mengen von Sauerstoff und Abgabe von 
wenig Kohlensaure). Uebrigens findet, wie schon oben gesagt, die 
Assimilation nur in den chlorophyllhaltigen Pflanzentheilen 
unter Einwirkung des Lichtes statt, wahrend die Stoffmetamor- 
phose in alien Pflanzentheilen von Chlorophyll und Licht unab- 
hangig moglich ist. 

Hieraus erhellt, dass chlorophyllfreie Schmarotzer(t)ro6awc/j g«, 
Rafflesiaceen, Bcdanaplwreen, Cuscutecn (erwachsen) und Humuspflanzen, 
(Pilze, Monotropay CoraUorhizay Neottia) recht wohl existiren konnen. 
Sie verarbeiten nur den bereits durch die Nahrpflanzen assimilirten 

*) In den verdickten Grundachsen, (Karloffel- und anderen Stcngelknollen) 
den verdickten Niederblattern (Zwiebeln oder Blattknollen), dem Mark der 
Stamme, den Cotyledonen und dem Eiweisskorper der Samen, weshalb alK 
d/ese Oi^ane dem Menschen als Nahrung tauglich erscheinen. 
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Nahrstoff, wahrend andere chlorophyllfiihrende (Mistel, Lorantha- 
ceeii) entweder nur den rohen Nahrstoff der Mutterpflanze ent- 
nehmen, oder (^Rhinanthaceeriy Santalaceen) nebenher noch durch 
eigenc Bodenwurzeln solchen aufzunehmen im Stande sind.*) 

g) Atbmungstbatigkeit der Pilanze. 

Im thierischen Leben bezeichnet man als Athmung jenen Pro- 
cess, durch welchen (als Gemengtheil der atmospharischen Luft) 
Sauerstoff in den Korper eingefuhrt und in Gestalt von Kohlen- 
saure resp. Wasserdarapf wieder abgegeben wird. Die Einvvirkung 
dieses Processes fur die Umwandlung der aufgenommenen Stoffe in 
bildungsfahige Nahrsfoffe ist als nothwendig bekannt. 

In ganz ahnlicher Weise ist eine Aufnahme von Sauerstoff fiir 
das Pflanzenleben nothwendig und jede lebensthatige Zelle, 
chlorophyllhaltig oder nicht, nimmt fortwahrend, unter 
Einwirkung des Lichts und im Dunkeln, atmospharischen Sauerstoff 
auf und giebt etwa dieselbe Quantitat Kohlensaure ab. 

Bei einzelligen Pflanzen, sowie denjenigen, die aus einer Zel- 
lenreihe oder Zellenflache bestehen (AJgen, Pilzen, Moosen), ist es 
alien gasKrmigen Stoffen (auch der nach friiher Gesagtem als plasti- 
sches Nahrungsmittel zu betrachtenden Kohlensaure) leicht moglich 
durch Diffusion in die Zellen ein- und wieder auszutreten, denn 
sie kommen mit der Luft oder mit lufthaltigem Wasser unmittel- 
bar in stete Beriihrung. Wo aber der Bau ein complicirterer ist, 



*) Anmerkung. Schraarotzer (Parasiten) , Humuspflanzen (Sapro- 
phyten)^ Baumbcwohner (Epiphyten), drei Vegelationsformen, die in ihrer 
ausseren Erscheinung und vor alien Dingen darin ubereinstimmen, dass sie in 
ihrem Vorkommen eine gewisse Abhangigkeit von anderen GewachSen oder 
ouganischon Wesen bekunden, sind dennoch wohl von einander zu unterschei- 
den. Der Unterschied beruht in dem Grade der Abhangigkeit. 

1. Schmarotzer {Parasiten) sind nur die zu nennon, welche in einem 
organischen Zusammenhang mit dem lebensthatigen Gewebe einer anderen 
Pflanze stehen. Derselbe wird dadurch hcrgestellt, dass ihre Saugewurzeln in 
dasselbe eintreten und eine mehr oder weniger innige Verschmelzung mit dem- 
selben cingehen , so dass cs dem Nabrsafte der Mutterpflanze moglich ist , un- 
mittelbar in den Parasiten iiberzutreten. Sie verhalten sich wie eine Knospe 
desselben Stammes, oder wie ein demselben aufgesetztes Pfropfreis. 

♦ 2. Humuspflanzen (Saprophyten) gehen zwar keine Verwachsung mit 
anderen lebendcn Pflanzen ein, doch zeigen sic eine Abhangigkeit von den- 
selben in sofern, als sie nur in Gesellschaft dorselben resp. ihrer faulcnden 
Reste zu cxistiren vcrmogen. Auch sie bediirfen fiir die Assimilation der Hilfe 
andercr. 

3. Baumbewohner( Epiphyte/i) zeigen den geringsten Grad der Ab- 
hangigkeit. Fiir sie (tropische Orchideen, Aroideen [Pothosgewachse]) ist die 
betreffende Pflanze nur Wohnplatz. Die Nahrung wird durch Blatter iwxd. U>^^- 
wurzeln aufgenommen; da Biattgriin vorbaTvd(ii\, y&Y ^^ Vcvxv^w TcXi^g^Ocw ^\'?i K^'5^^^ 
milatioii selhst auszufiihren. 

Th. Liebe, r^aiiscn-Aiiatoiuie uud PUysioXos^o. ^ 
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wie bei den Leitbiindel fiihrenden, namentlich Holzpflanzen, da 
sind besondere Eintrittsoffnungen (SpaltofiFnungen) und Kanale, 
(Intercellulargange) vorhanden, die mit Hohlrauraen (Athemhohlen, 
Intercellularraumen) in Verbindung stehen, um eine fortwahrende 
Communication aufrecht zu erhalten. 

Da nun die Athmung der Pflanzen, gleich der der Thiere, cine 
langsame Verbrennung unter Eintritt von SauerstoflF und Austritt 
von Kohlensaure ist, so ist auch eine entsprechende Warmeent- 
wickelung zu erwarten. Dieselbe findet auch in der That statt. 
Der Grad derselben ist indessen nur schwer messbar, wegen des 
starken Wassergehaltes und der damit in Verbindung stehenden 
fortwahrenden Verdunstung, sowie wegen der verhaltnissmassig 
grossen Oberflache des Pflanzenkorpers. Niir da hat sich eine 
wesentliche Erhohung . der Temperatur feststellen lassen, wo das 
Leben periodisch seinen hochsten Grad von Energie entfaltet. So 
in den Bliithen der Vtctorm regia und anderer Nymphaeaceeji^ so- 
wie in den BliithenknoUen der Cycadeen und Aroideen.*) Man 
konnte die Pflanzenathmung in Riicksicht auf ihre Energie mit der 
der kaltbliitigen Thiere vergleichen. 

h) Wecbselwirkende und gegenseitig sich bedingende Lebenstbatigkeit 

von Pllanze und Tbier. 

Auch d£Cs Pflanzenleben also producirt fortwahrend Kohlen- 
saure auf Kosten des atmospharischen Sauerstoflfs. Es konnte dem- 
nach auf den ersten Blick scheinen, als ob die Pflanzenwelt, in- 
dem sie mit den Thieren von demselben Vorrath zehrt, wie diese, 
deren Existenzbedingungen zu beeintrachtigen fahig ware. Indessen 
ist die Menge des von den Pflanzen verbrauchten Sauerstoffs eine 
so geringe im Vergleich zu derjenigen, der aus der Atmosphare aufge- 
nommenen und, unter Ausscheidung von Sauerstoff, zu Kohlenstoff- 
verbindungen verarbeiteten Kohlensaure, dass man mit Fug und 
Recht behaupten kann: Thier und Pflanze bedingen sich in Be- 
treff ihres Daseins insofem, als erstere die der Pflanze nothwendige 
Kohlensaure produciren, wahrend diese den den ersteren nothwen- 
digen SauerstoflF aus derselben darstellen und, indem sie zugleich 
auch diejenigen organischen KohlenstoflFverbindungen bereiten, welche 
fiir das thierische Leben als Nahrung nothwendig sind, den wesent- 
lichsten Anforderungen Geniige leisten, welche der Existenz von 
Thier und Mensch auf der Erde zu Grunde liegen. 

Der Pflanzenwelt fallt somit die Aufgabe zu, den UrstoflF zu 
organisiren, denn nur die Pflanze besitzt die Fahigkeit unorganischc 

*J Arum maculatum, A. dracunculus , Colocaaia odora, Cnladium luvipnrum, 
-fftcAfrrdta aethioptca. 
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StoflFe als Material zum Auf bau ihrer Zellea verwenden zu konnen, 
wahrend Thier und Mensch zu ihrem Bestehen und Gedeihen orga- 
nischer StoflFe bediirfen. 

Deshialb, nicht etwa well die Pflanze bei ihrem ersten Ent- 
stehen, in ihren Urformen unvollkommener als das Thier ist, denn 
beide beginnen ihr Dasein als einfache Zelle (insofern fur Annahme 
einer individuellen Existenz neben dem Stofif auch die Form noth- 
wendig), diirften von den Organismen die Pflanzen fruher als 
die Thiere in der Schopfungsgeschichte unseres Erdballes aufge- 
treten sein. 



i) Ueber Secrete und excrementielle Stoffe der Pflanzen. 

Am Schlusse der Betrachtung des. Ernahrungsprocesses der 
Pflanzen tritt uns die Frage entgegeu : Werden denn alle jene StoflFe, 
die von Aussen her aufgenommen werden, und einer Reihe von Um- 
setzungen, welche die gegenseitige Einwirkung der in der Pflanze 
enthaltenen StoflFe hervorruft, unterliegen, zu Producten umgfebildet, 
welche fiir die Emahrung und das Wachsthum der Pflanze noth- 
wendig sind?, oder entstehen auch Verbindungen, welche als nicht 
nothwendig oder unzutraglich fiir das Bestehen, wieder entfernt 
werden miissen? 

Obwohl diese Frage noch einer eingehenden Erklarung bedarf, 
so glauben wir sie doch im Allgemeinen bejahend beantworten zu 
miissen. Wir gedenken dabei der durch die Blatter und die Ober- 
haut' ausgeschiedenen Mengen von SauerstoflF, Wasserdampf und 
StickstoflF, der Zucker und atherisches Oel aussondernden Driisen, 
der Ausscheidungen der Wurzelspitzen, der mannigfachen Ablage- 
rungen von atherischen Oelen, Stereoptene (Campher), Harz und 
Gummi, auch des Milchsaftes. StoflEe, die wohl zu unterscheiden 
von den oben erwahnten, in erweiterten Zellraumen aufgespeicher- 
ten ReservestoflFen. Sie werden in Hohlraumen innerhalb des Zell- 
gewebes der Pflanze, die zum Theil besondere Wandungen haben, 
abgelagert-, aus denen sie zuweilen hervortreten (Harz, Gummi). 
Kiinstlich in den Ernahrungsprocess der Pflanze wieder eingefiihrt, 
iiben sie sogar eine schadliche Wirkung auf denselben. 

k) Animale Lebensiusserungen der Pflanze. 

Wir bezeichneten bereits in der Einleitung als animale die- 
jenigen Aeusserungen der Lebensthatigkeit, welche man, als vor- 
zugsweise in • den Regionen des thierischen Lebens sich geltcnd 
machend, beobachtet hat. Empfindung und Bewegung. 

Eine gewisse Reizemplanglichkeit gegenuber der Au!5.<e.<5i<\^^^^v 
ist in der Pflanzenwelt zieralich \\a\Ag^ lu \i^v5Veoc!w\&\i. ^^ ^^^^^^ 
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dahin vor AUera die sogenannten Schlafbewegungeri, d. h. das vom 
Wechsel der Tageszeiten abhangige Oeffnen und Schliessen vieler 
Bliiten, sowie das Senken und Zusammenfalten der Blatter bei 
Mimosen, • Acazien, Robinien, Trifolium^ Btophytuniy OxaliSy dann 
die bei den letztgenannten Pflanzen und manchen Staubblattern 
{Berberisy Parietmia^ Centaured), sowie bei den Blattern der soge- 
nannten Insectenfresser (^Dionaeay Drosera^ Sa7^racemd)*) auf Be- 
riihrung folgende Reaction. Weiterhin das Winden vieler Pflanzen, 
das Neigen derselben^nach dem Lichte. 

Man ist zwar bemiiht, alle diese Erscheinungen, fur deren 
Auftreten besonders thatige Organe nicht gefunden sind, zuruckzu- 
fiihren auf physikalische Ursachen: Einwirkung von Licht und 
Warme und dadurch, oder durch mechanische Beriihrung von 
Aussen her bewirkte verschiedenartige Spannung des Gewebes. In- 
dessen wollen wir diese zu weiterer Aufklarung anregenden That- 
sachen hier nur registriren, ebenso wie die Erscheinungen selb- 
standiger Ortsbewegung in den ersten Entwickelungsstadien der 
Algen, der Moos- und Farnsporen, als einen Beweis, wie wenig 
scharf in den niederen Regionen organischen Lebens die Grenze 
zwischen Pflanze und Thier gezogen ist. Denn auch bei Urthieren 
und Coelenterafen ist ein Nervensystem als Trager von Empfindung 
und Bewegung nicht nachgewiesen. Auch bei ihnen wechseln Zu- 
stande freier Ortsbeweglichkeit, mit solchen pflanzenartigen Ge- 
fesseltseins an den Boden. 

1) Lebensdauer.^^) 

In Betrefif der Lebensdauer der Pflanzen haben wir zwei Grup- 
pcu unter ihnen zu scheiden: 

1. Solche mit begrenzter Dauer (Einmalfriichtige). 

2. Solche mit unbegrenzter Dauer (Wiederfriichtige). 

Das heisst: Die einen durchlaufen den Kreis von der Kei- 
mung bis zur Bildung entwickelungsfahigen Samens nur einmal, sci 

*) Dass die in Rede stehenden Pflanzen, den ihnen zugesprocbenen Namen 
mit Recht verdienen, davon haben die bisherigen Untersuchungen zwar noch 
nicht voUkommen iiberzeugen konnen. Denn, mag die Pflanze auch von der 
durch den Korper der gefangenen Thiere zugefuhrten Feuchtigkeit aufnehmen; 
dass die Aufsangung derselben fur ihre Existenz nothwendig, ist nicht er- 
wiesen, wohl aber, dass sie ohne dieselbe recht gut existiren kann. Anderer- 
seits aber sprechen neuere Untersuchungen des jiingeren Fr. Darwin dafiir, 
dass Droseraarten, die er unter sonst gleichen Verhaltnissen nebeneinander cul- 
tivirte, besser gediehen und reichlichere Bliiten und Fruchte bildeten, wenn 
sie mit Insecten resp. gekochtem Fleisch gefiittert wurden, als im entgegen- 
gesetzten Falle. Auch Ch. Kellermann und E. v. Raumer beobachteten 
nach den Mittheilungen von M. Rees (Bot. Zeit. Jahrg. 36. No. 14) bei ihren 
Versachen abnlicbe Besnltate. 
^) VergL Morpbologie. S. 59. 
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es in 1, 2 oder mehreren Jahren (manche Palmen, Agave). Sie 
leben alsdann fort nur durch ihre Nachkommenschaft. 

Die andern wiederholen diesen Kreislauf, und haben somit, 
indem sie durch Bildung neuer Sprosse, die mit der-Mutterpflanze 
in Verbindung bleiben, sich gewissermassen fortwahrend verjiingen, 
eine, theoretisch wenigstens, unbegrenzte Lebensdauer. Sie dauern 
aus (perenniren), sei es, wie 4i^ sogenannten Stauden durch die 
Grundachsen, od!er wie Baume und Straucher durch die verholzten 
Stamme. 

Die letzteren, beziiglich die Grundachsen, sind ein Resultat der 
Lebensthatigkeit der Einzelwesen 2ter bis n.ter Ordnung, d. h. der 
aus alljahrlich neu entwickelten Knospen gebildeten Zweige, und zu- 
gleich der Kern und die Quelle sich stetig erneuernder Verjiingung 
des Gesammtwesens, wenn nicht die Hand des Menschen oder Un- 
gunst der Verhaltnisse hemmend entgegentritt. 

Der theoretischen Annahme einer unbegrenzten Lebensdauer 
perennirender Gewachse entsprechen viele beobachtete Thatsachen. 
Die Grundachsen der Cdncesy Anemdnen etc. wachsen an der Spitze 
weiter, wahrend die alteren Theile allmahlich absterben. Die Knol- 
len bildon fortwahrend neue Sprossen. Die Lebensdauer vieler 
lebendfen Baume hat man auf 100 — 1000 und 6000 Jahre berechnet, 
durch Vergleichung der Starke gefallter, deren Alter man durch 
Zahlen der Jahresringe bestimmt, mit der der lebenden. 

So sind, um concrete Beispiele anzufuhren, zahlreiche Linden 
bckannt (Neustadt am Kocher, Freiburg im Br., Schreiberhau in 
Schlesien) deren Alter auf 700 — 1000 Jahre sicH berechnen liesse. 
Am bekanntesten ist das hohe Alter, welches die Eiche erreicht, 
von der an vielen Orten lOOOjahrige Exemplare gehegt werden 
(Hassbrook bei Delmenhorst im Oldenburgischen), die meist hohl 
sind, aber im Besitz der Rinde und des Cambiums nebst nachst- 
liegenden Schichten weiter leben. Auf dem Oelberge bei Jerusalem 
befinden sich Oelbaume, deren Alter man auf 2000 Jahre berechnet 
hat. Der Stamm eines Rosenstockes an der Gruftkapelle zu Hil- 
desheim soil 800 Jahr alt sein. Auch unter den Monocotyledonen 
sind Beispiele hohen Alters, namentlich unter Dragaenen bekannt. 
So wurde das Alter des schon von Humboldt beschriebenen 
Drachenbaums {Dracaena Draco) in der Nahe von Orotava auf der 
Insel Teneriffa, der im Jahre 1867 durch den Sturm umgestiirzt 
wurde, auf 6000 Jahr berechnet. Ein gleichcs Alter will man fiir 
viele der an der Westkiiste Afrikas heimischen Baobabs oder 
Afifcnbrod baume (^Adansonia digitaia) anzunehmen berechtigt sein. 
Unter den Nadelholzern zeichnet sich namentlich die Eibe {Tuxm 
baccafa) durch hohes Alter aus, deren einem auf dem Kirchhofe 
zu Braburn (Kent) man ein Alter von 3000 Jahren zuspricht. Das 
Alter der Riesen unter den Nadelbixxm^t^^ ^^\ ^^wv^^^xisK^ V^"^ 
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quoia gigantea, die erst Ende der 50er Jahre in Nordamerika unter 
38^ n. Br. und 120^ 10' w. L. aufgefunden warden, kann man eben- 
falls auf mindestens 4000 Jahr annehmen. 



B. Erhaltung der Art (Fortpflanzung). 

Das Einzelwesen moge schliesslich zu Grunde gehen, die Art 
lebt fort. 

Es ist im Vorhergehenden wiederholt darauf hingedeutet wor- 
den, dass die Erhaltung und das Wachsthum auch des complicir- 
testen Organismus auf der Lebensthatigkeit und Vermehrung der 
Einzelzelle beruht. 

Auch die Erhaltung der Art, die Erzeugung selbstandig lebens- 
fahiger Einzelwesen, die Fortpflanzung oder Vermehrung beruht iiberall 
einzig und .allein auf der Vermehrung und Theilung der einfachen 
Zellen.\Ein Unterschied zeigt sich hier nur in sofern, als entweder: 

1) Jeder einzelnen Zelle die Fahigkeit zukommt, sich zu 
vervielfaltigen, oder / 

2) Als bestimmte Zellen vom Gesammtorganismus fiir diesen V 
Zweck vor- und ausgebildet werden. 

3. Die nngeschlechtige Fortpflaimng oder Vermelirang. 

Die erste Art der Fortpflanzung kommt als alleinige nur 
einer verschwindend kleinen Zahl der niedrigsten einzelligen Algen 
zu. Bei Diatomaceen und Desmidiaceeii findet eine Theilung in 2 
oder auch 4 Stiicke statt, die den Vorgang wiederholen, sobald sie 
sich voUstandig entwickelt haben. Zuweilen bleiben diese Einzel- 
wesen durch eine umhuUende Schleimmasse zu Gruppen vereinigt 
(^Palmellaceae, Chlamydococcus ^ Fig. 2) und bilden so gewisser- 
raassen den Uebergang zu den mehrzelligen Algen. Auch bei 
diesen {Nostochaceaey Oscillatoria (Chrooolepus ^ Fig. 27), Confei^va- 
reen (Sptrog^ra) tritt die Vermehrung durch einfache Theilung sehr 
in den Vordergrund, indem haufig einzelne Zellen oder Zellreihen, 
vom Ganzen getrennt, zur Selbstandigkeit sich entwickeln. 

Neben dieser zeigt sich aber schon hier zugleich die zweite • 
Vermehrungsart, (indem [Spirogyra] einzelne Zellen mit einander 
in Verbindung treten, worauf aus dem Inhalt beider neue Indivi- 
duen entstehen) von der wir bald weiter zu sprechen haben. 

Hier wo lien wir gleich hervorheben, dass die in Rede stehende 

Art der Fortpflanzung bis in die hochsten Regionen des Pflanzen- 

reiches^ neben der aJlznablich mehr und mehr sich ausbildenden 
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und in den Vordergrund tretenden zweiten Art, Statt hat. Sie 
macht sich gel tend als speciell so genannte Vermehrung (frei- 
willige oder unfreiwillige) durch Brutknospen, (Zwiebeln, Allium^ 
Liltum, Dentaria); Stecklinge, Ableger oder Senker (Weiden, 
.Pappeln, Myrten, Oleander, Cactus, Ih^acaenen, Maiblumen, Gurami- 
baume, Kartofifeln, Georginen, Canna, Elodea etc.); Erziehen 
junger Pflanzen aus Blattern (Cardamme, Begonia^ Bryoph^lluniy 
Crloxiyiia etc.); indem hier uberall vora Ganzen abgetrennte Theile 
die Fahigkeit zeigen, die fehlenden Organe (meist Wurzel) neu zu 
bilden und als selbstandige Individuen welter zu leben.*) 

Auch das Pfropfen, Copuliren, Oculiren und alle jene Ver- 
edlungsmethoden, durch welche man ein Reis, eine Knospe 
dor einen Pflanze auf eine andere iibertragt, diirften hierher zu 
rechnen sein.**) 

Trotz alledem tritt aber schon, wie vorher bemerkt, bei den 
Algen eine Art der Fortpflanzung auf, die, je hoher wir auf der 
Stufenleiter pflanzlicher Entwickelung emporklimmen, urn so mehr 
sich auch in der ausseren Erscheinung der ganzen Pflanze in den 
Vordergrund schiebt und auf dieselbe bestiramend wirkt. Es ist 
die, oben unter 2) als von besonders ausgebildeten Zellen ausgehend 
bezeichnete, sogenannte geschlechtige oder eigentliche Fort- 
pflanzung. 



4. Die eigentliche (gesehleehtige oder sexuelle) Fort- 

pflanzangt 

Schon sehr friih hatte man beobachtet, dass manche Algen 
besonders gestaltete Zellen hervorbringen, die, von der Mutterpflanze 
getrennt, befahigt sind und vorzugsweisc bestimmt erscheinen, sich 
zu selbstandigen , dem urspriinglichen gleichartigen Wesen zu ent- 
wickeln. 

Nachdem man vorher beobachtet, dass diese Zellen zweierlei 
sind, grossere ruhende und kleinere mit Wimperfaden versehene 
activ bewegliche, war es erst der neuesten Zeit vorbehalten nach- 
zuweisen, dass dieselben in einem so zu sagen polaren Gegensatz 
zu einander stehen, der durch gegenseitigen Contact nicht nur, sOn- 
dern durch ein Aufgehen der einen Form in der anderen, das Ent- 
stehen neuer Individuen bedingt. 



*) Stecklinge bilden neue Wurzeln analog der Reproduction im Thierreich, 
Eidechsen, Molche, Frosche, Salamander etc. bilden Organe (Schwanz, Beinc), 
deren sie vcrlustig gegangen, neu. 

**) Auch im Thierleben, jedoch nur in den niedersten Regionen desselben 
finden wir Analoga fiir diese Vermehrung, z. B. Theilung der Regciiwurmcr^ 
Vermehrung durch Theilung und Knospun^ \ift\ C!;Q^Vi,\v\.^t^\fc\\. ^i:cv^ \^\>^x^^v-sx. 
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Dieser Vorgang, zuerst von Pringsheim (1855) an der 
Vnuche7*ia sessilis hyngh.y spater bei Oedogonium u. A. beobachtet, 
wurde von T buret auch bei jFmcw« veaiirulostis als ganz ahnlich 
erkannt. (Vergl. die beigegebene Figurentafel 4.) 

Fw^uB vesic, der in der Ost- und Nordsee haufige Blasentang, . 
Fig. I, tragt an den ausseren spatelformig erweiterten Spitzen (b) 
seines dicbotom verzweigten Thallus (nicbt rait den Schwimm- 
blasen (a) zu verwechseln) zweierlei, von mehrzelligen Faden (Para- 
pbysen 11 u. IV a) umgebene Organe, Anther idten (Fig,' lib) und Oogo- 
nien (Fig. IV b). Zur Zeit ihrer Reife offnen sich diese Oogonien^ 
so zwar, dass zuerst die aussere Haut der Doppelwandung auf- 
platzt und, indem sie sich zuriickzieht, Fig. Va., der inneren Haut 
b, sammt deren Inhalt den Austritt in Schlauchform gestattet. 
Dieser Inhalt, der schon vorher, wie bei Fig. IV kenntlich, sich in 
eine Anzahl von Theilen geschieden, gestaltet sich mehr und mehr 
zu kugligen selbstandigen Korperchen, den Oosporen (c) (Eisporen, 
Keirazellen), welche zur Zeit ihrer vollen Entwickelung aus der 
sich oifnenden Hiille (b) entleert werden. Im Wasser passiv um- 
herschwimmend, werden sie alsbald von einer grossen Anzahl viel 
kleinerer, selbstandig beweglicher Zellkorper (Zoospoien). Fig. Ill, 
uraschwarmt und in langsarae rotirende Bewegung gesetzi, Fig. VI. 
Diese letzteren haben sich in den Antheridien (Fig. lib) entwickelt 
und sind mit je 2 in der Richtung ihrer Langsachse sich befinden- 
den Wiraperfaden versehen. Nachdein dieselben mit der Oospore 
in Contact getreten, (vielleicht auch in dieselbe oingcdrungen) ver- 
schwinden sie; die der Art befruchtete Eispore dagegen, geht aus 
der Kugel-, durch Zuspitzung des einen Endes, allmahlich in die Ei- 
forra uber, Fig. VH. Dieses Ende setzt sich an fester Unterlage 
fest, und sich in mehrere Acste theilend, verwachst es gleich- 
sam mit derselben, Fig. Villa, indem es dera aus dera oberen 
Ende erwachsenden Fucms als wurzelartiges Haft- (nicht Ernah- 
rungs-) Organ dient. 

In Uebereinstimmung mit der gegebenen Darstellung befindet 
sich die Fortpflanzung der Hauptsache nach erwiesener Massen 
bei vielen Algen und Pilzen, ferner bei alien Charen, Moosen 
und Farnen. 

Auch bei den holieren Gefasspflanzen, den Bliitenpflan- 
zen ist der Vorgang ein ahnlicher, insofern als die Neubildung 
eines Individuums von der Entstehung und gegenseitigen Einwir- 
kung zweier verschiedenartiger Zellen abhangig ist. Nur findet 
diese Befruchtung stets auf der Mutterpflanze statt und das Er- 
zeugniss derselben, die befruchtete Keirazelle, erlangt auf der- 
selben stets schon einen hoheren Grad der Ausbildung. Sie vcr- 
lasst dasselbe als im Saraen eingeschlossener Keimling, der ent- 
jFeder, in den weisten Fallen, die wesentlichen Organe (Wurzel, 
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Stengel, Jiliitter) action deutliuji erkeniien lasst, oder wenigslens 
a!s mehrzelliges Gebilde erschcint (Orchiileeii, Orohanchen, Viacuin). 
Dicser Unterschied giebt eincii der wichtigslen Theilungsgruiide 
des Fllanzenrcichs in die beidcn Huuptgruppen der Spareaplauei 
{S^ or op III/ to) und Blalcapluiet (^Au(^op^nJta^), ^f 
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denheit schon in der ausseren Erscheinung ausgepragt erscheint, 
obwohl sie auch in dieser Beziehung nicht schroff einander gegen- 
iiberstehen. 



a) Entwickelung der Sporenpilanzen. 

Aber auch bei den obengenannten Pflanzengruppen selbst, die 
wir als Sporenpflanzen zusaramenfassten , zeigt sich innerhalb 
der Uebereinstimmung im AUgemeinen eine grosse Mannigfaltigkeit 
einmal in Betreff der die Portpflanzung bewirkenden Zellen selbst, 
dann aber auch in Betreflf des aus denselben hervorgehenden Er- 
zeugnisses. 

Allen gemeinsam ist ^ben nur die Eigenthiinilichkeit, dass die 
junge Pflanze die Mutterpflanze im Zustande der einfachen Zelle 
(Spore) verlasst. Die erwahnten Unterschiede erlautern wir kurz 
im Polgenden (vergl. auch die Characteristik der einzelnen Grup- 
pen im ^Grundriss der speciellen Botanik"). 

Wir sahen, wie bei den Algen zweierlei polare Elemente 
(Sporen) die Mutterpflanze verlassen und wie das eine von ihnen, 
nachdem es die Einwirkung des anderen erfahren, sich festsetzt 
und zur selbstandigen Pflanze entwickelt. 

Bei den Pilzen ist der Vorgang ahnlich, nur ist bei vielen 
von ihnen erwiesenermassen erst die durch Sprossbildung aus der 
ersten hervorgegangene zweitc Generation der miitterlichen ahnlich 
und fahig wieder Fortpflahzungszellen zu erzeugen. 

Bei den Moosen findet ebenfalls ein solcher Generations- 
wechsel statt. Hier entwickelt sich die aus der Kapsel frei ge- 
wordene Spore zu einem confervenartigen Gebilde (Vorkeime). 
Erst dieser bringt die beiden Elemente (Oospore, Kernzelle im 
Archegonium, Zoosporen oder Antheridien im Anther idium)^ von 
denen das erstere sich zur Kapsel, in dieser aber die Sporen ent- 
wickeln. 

Bei den Earn en entwickelt die freie Spore sich zum leber- 
moosartigen Vorkeim, auf dem nun die beiden Elemente entstehen, 
von denen das weibliche Archef/Ofiium, nachdem die Einwirkung 
der Antheridien auf dasselbe stattgefunden, sich zur neuen Farn- 
pflanze entwickelt. 

b) Entwickelung der BlOtenpflanzen. 

Bei alien Bliitenpflanzen entwickelt sich das passive, weib- 
liche Element als einfache Zelle (Embryosack) innerhalb der 
Samcnknospe. Diese letztere tritt entweder aus dem Fruchtblatt 
hervor (so bei den meisten) und ist in diesem Falle als Fieder- 
blMtcben desselben ^n^usehn oder aus ftci \u die Hohlung, welche 
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die Fruchtblatter bilden, hineinragenden Achsentheiien (Pfnmultnaej 
Caryophyllinae) , in welchem Falle man sie als einfaches Blatt an- 
zusehn hat. Auch erscheint sie zuweilen (Gymnospet'men) am 
offenen Fruchtblatt, oder wo dieses fehlt {Taxus) am vegetativen 
Zweige. Sie selbst ist in den seltensten Fallen (nur bei Santa- 
laceen und Balanophoreen) ein einschichtiges mehrzelliges Gebilde, 
welches als Kernzelle den Embryosack enthalt. Haufiger, (so 
bei den meisten CrymnoHpermen und vielen Dicotyleri) ist dieser 
Knospenkem von einer Decke (iniegumentuvi) umgeben. Am hau- 
figsten (bei den Mmiocoti/len mit Ausnahme der AmarylUieen 
und den meisten Dicofyleii) erscheint der Knospenkem von zwei 
Knospendecken umschlossen (Tafel 5, Fig. 6 u. 6', die iibrigen 
Figuren geben die einander folgenden Entwickelungsstufen der 
Samenknospe). Immer erscheint zuerst der Kern c, welcher von 
den an seinem Grunde entstehenden Decken allmahlich mehr und 
mehr iiberwachsen und so umschlossen wird, dass nur eine ganz 
zarte Oeffnung, der Knospenmund {Mikropyle) den Zugang zu ihm 
ermoglicht. 

1st nun dieser dem Knospengrunde (g Fig. 6') gegeniiber be- 
findlich, so nennt man die Knospe gradlaufig {orthofrop oder 
atrop), Ist sie dagegen mittelst des, als Verlangerung des Knos- 
pengrundes g, erscheinenden Samenstranges (^Funiculus) f so um- 
gebogen, dass ihr Mund mit der Anwachsungsstelle des letzteren 
in derselben Ebene liegt, so nennt man die Knospe gegenlaufig 
(anatrop)^ Fig. 7. Dieser . Fall ist der haufigste bei den Angio- 
spe)^men (vergl. auch Taf. IV, Fig. 1.), wahrend die Knospen der 
(jymnospej^men meist gradlaufig sind. Am seltensten ist der Fall 
(z. 1^. Beta)^ dass die Knospe sich in sich selbst so kriimmt, dass 
Knospengrund und Knospenmund nebeneiiiander liegen-, Fig. 8, 
man nennt sie in diesem Falle krummlaufig (campylofrop). 

Wahrend nun die Samenknospen, wie auch immer sie im Be-, 
sonderen beschaffen sein mogen, ihrer Ausbildung sich nahern, hat 
sich in den Antheren der Staubblatter gleichzeitig der aus einzelnen 
Zellen, von verschiedener, meist kugligcr Gestalt, gebildete Bliiten- 
staub (Pollen) entwickelt. 

Dieser, das active oder mannliche Element wird aus den in 
verschiedenster Weise sich dffnenden Antheren entleert und gelangt 
durch den Lufthauch oder die Vermittelung der die Bliiten be- 
suchenden Insecten auf den obersten Theil, die Narbe n, des in 
seinem untersten Theil, dem Fruchtknoten (vergl. Taf. 6, Fig. 1) 
die Samenknospen bergenden Pistills oder Stempels {Gynaeceuma^ 
und wachst hier, indem seine aussere Haut sich offnet, zu langen 
zarten Schlauchen, den Pollenschlauchen aus. Diese letzteren 
(Taf. 6, S.' 62, Fig. 1 p), welche oft eine bedeutende Lange erreichen^ 
dringen durch das lockere Zellgewebe, \^(ele\v^^ ^^fc Va.^^^^^'^ ^^^ 
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Griffels durchzieht, den SUubweg st hindurch bis in den Frucht- 
knoten. Hier treten sio durch die Mikropylc in die Samenknos- 
pen. Fig. I k, bis zum Knospenkern resp. den Embryosack ein und 
theilen ihren Inhalt durch Diffusion dem des crsteren init. In 
Fo}ge dessen bildet sich das Protoplasma dcsselben zuili Embryo 
^i/s. Die Satoenknospen, zu denen ein FoUenschlauch nicht ge- 
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langt ist, gehen zu^ Grunde oder entwickeln wenigstens keinen 
Keiraling (tauber Samen). 

Im reifen Samen selbst (Fig. 9, Tafel 5, Langsschnitt eines 
solchen), finden wir die aussere und innere Knospendecke zur 
ausseren und inneren Saraenhaut entwickelt. Der Embryo oder 
Keimling, Fig. 9dj ist in vielen Fallen (bei den meisten Monoco- 
tyledonen) von einer Masse umgeben, Fig. 9 c, Tafel 5, dem Ei- 
weiss, resp. umgiebt dasselbe, welche bei der Keimung des Samens 
bestimmt ist, der jungen Pflanze als erste Nahrung zu dienen. 
Wo dieses Eiweiss fehlt, ist der Embryo meist sehr stark ent- 
wickelt und enthalt in den dicken Keimblattern, reichlichen Re- 
servestofiF (Starkemehl, Aleuron). 



5. Keimang des Samens. 

Hinreichend hohe Temperatur und vor alien Dingen Feuchtig- 
keit bewirken nach sehr kurzer Ruhe (auswachsendes Getreide auf 
dem Halme, Keimen der Mohnsamen in stehen gebliebenen Kopfen 
auf dem Felde) das Austreten des Keimlings aus dem normal entwickel- 
ten Samen (dasselbe kann zwar, bei zweckmassiger Auf bewahrung 
derselben, viele Jahre verzogert werden; was indessen von der Keim- 
fahigkeit in den Pyramiden vorgefundener Weizenkorner erzahlt 
worden ist, hat sich langst als Tauschung erwiesen). Bei diesem als 
Keimung bezeichneten Vorgang tritt gewohnlich zuerst der (vergl. 
Taf. 6j Fig. 2 und 3) als Wiirzelchen a bezeichnete Theil desselben 
hervor und wachst, wenn er nicht gewaltsam davon abgedrangt 
wird in der Richtung der Schwerkraft weiter. Alsbald entfalten 
sich auch die ersten, dem Samen beigegebenen Keimblatter (b) und 
indem alle in denselben oder dem Eiweiss abgelagerten Reserve- 
stofiFe mobil gemacht werden, schiebt sich. auch das Stengelchen c 
hervor. Es wachst in der der Schwerkraft und der Wachsthums- 
richtung der Wurzel entgegengesetzten Richtung weiter. Beide lassen 
Aeste hervortreten, die bei der letzteren als Nebenwurzeln und Wur- 
zelfasern die aufsaugende Thatigkeit der Hauptwurzel zu unterstiitzen 
resp. zu ersetzen haben, um der Pflanze elementare Stoflfe aus dem 
Boden zuzufiihren. Mit der Bildung der als Aeste und Zweige be- 
zeichneten Theile, welche die aufsteigende Achse (Stengel) bildet, 
sucht die Pflanze ihre Peripherie zu vergrossern. Vor alien Dingen 
bringt sie diese Tendenz und das Bestreben der Luft und dem 
Licht eine moglichst grosse Beriihrungsflache darzubieten, zur Gel- 
tung in dem Hervorschieben und Entfalten einer moglichst grossen 
Zahl von Blattern, iiber deren fiir die Emahrung hochst wichtige 
Thatigkeit oben gesprochen ist. 

Bei aller Uebereinstimmung im Ke\m\JitL"^\\^^y5i^^^ tm^si^ 's^^^^ 
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Erhaltung der Art (Fortpflanzung). 
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Tafel 6. 
Figur 1. Lingsschnitt eines Stempels (Gynaeceums) mit entwickelten anatropon Samenknos- 
pen sk. am centralen (axilen) Samentr&ger a (Primula), n. Narbe, p. PoUenkorner, seiche durch 
den den Griffel durchziehenden Staubweg st ihre Schlauche eu den Samenknospen ak hinabsen- 
den, in deren Mikropyle sie eintreten. 

a. Wiinelchen, a'. Nebenwaneln, 
welche aas der Stengelbasis lier- 
vortreten. c. Stengelchen. b. 
Keimblitter. Bei 2. ein einziges 
unter dem Boden bleibend, bei 
3. swei fiber denselben tiervor- 
tretende. 



Figur a. Bine einkeimblattrlge (Secale) 
Figur 3. Bine cweikeimbl&ttrige (Acer) 



Keimpflanze. 



natiirlich auch viele Verschiedenheiten in demselben selbst sowohl, 
als in Betreff der Beschaffenheit der Keimpflanzen. 

Was zunachst die letztere betrifft, so liegt ein Hauptunter- 
schied in der Anzahl der Keimblatter. Die meisten Pflanzen be- 
sitzen deren zwei (Fig. 3, Taf. 6) (^Dicotyledonen)^ andere nur eins 
(Monocotyledonen) ^ einige Nadelholzer drei und mehr {Polycotyle- 
donen). Auch die Beschaffenheit derselben ist eine verschiedene, inso- 
fern sie (bei den Dicotyledoiien) entweder dickfleischig oder laabartig, 
oder mehr scheidenartig, hautig sind (^Monocotyledomn), Die Art der 
Keimung betreffend treten sie entweder aus dem Boden mehr oder 
weniger hoch hervor (so meistentheils bei Dicotyledonen^ oberirdi- 
sche Keimung) oder sie bleiben unter der Erde (unterirdische 
Keimung, bei den Monocotyledonen, Kastanien, vielen Schmetterlings- 
blutlem). 
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Endlich sei auch noch erwahnt, dass bei alien Monocotyledonen 
die urspriingliche Hauptwurzel sehr bald ihre Thatigkeit einstellt 
und abstirbt. Sie wird durch zahlreiche aus der Stengelbasis her- 
vortretende Neben-(Adventiv-)wurzeln ersetzt, die ihre Functionen 
iibernehmen (Taf. 6, Fig. 2 a u. a', Haupt- und Nebenwurzeln). 
Bei vielen Ranunkeln zeigt sich eine ganz ahnliche Erscheinung. 

1st die Keimung in normaler Weise vor sich gegangen und ist 
die junge Pflanze nach Aufzehrung der ihr vom miitterlichen Or- 
ganismus beigegebenen Nahrstofife so weit erstarkt, dass sie unter 
sonst entsprechenden Bedingungen (Luft, Licht, Warme, Feuchtig- 
keit, entsprechende Nahrstofife im Boden, resp. Wasser) sich weiter 
entwickeln kann, so thut sie dies, dem ihr als natiirliche Anlage 
innevvohnenden Bildungstrieb entsprechend. Sie wiederholt alle die 
Gestaltungen, die der Mutterpflanze eigen sind und rait deren Ver- 
schiedenheit und Eigenart bei den einzelnen die Morphologic sich 
beschaftigt, um am Schlusse der Vegetationsperiode wieder Samen 
zu erzeugen. 
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